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W. v. Buddenbrock zum 60. Geburtstag. 


Von G. v. STUDNITZ, Halle (Saale). 


Wertung und Würdigung eines Forschers 
pflegt vornehmlich das Gebiet in den Vordergrund 
zu stellen, das in besonders hohem Maße seiner 
Arbeit Ausbau und Vertiefung verdankt. Soll ein 
derartiger Rahmen für WOoLFGANG FREIHERR 
v. BUDDENBROCK-HETTERSDORF, der am 25. März 1944 
sein 60. Lebensjahr vollendete, gespannt werden, 
so hätte er nicht eigentlich ein Einzelgebiet, son- 
dern die gesamte vergleichende Physiologie zu 
umfassen. 

Man denkt an seinen ,,GrundriB“‘ dieses großen 
Zweiges unserer Wissenschaft, der von seinem 
Namen nicht zu trennen und wohl auch gelegent- 
lich von ihm selbst als sein Lebenswerk bezeichnet 
worden ist. 

Dieses Werk, das als Lehrbuch gedacht und ge- 
schrieben wurde, hat man dennoch oft einem Hand- 
buch gleichgestellt, — eine (vom Verfasser selbst 
am meisten als irrig empfundene) Charakterisie- 
rung, fiir die die Achtung vor dieser schier unge- 
heuren Leistung (allein in den 1200 Seiten der bis- 
her nur erschienenen zwei Bände der 2. Auflage wur- 
den rund 5000 Veröffentlichungen ausgewertet) eines 
Einzelnen bestimmend sein mag. Aber durch die 
Klarheit und Einfachheit der Darstellung wie durch 
die getroffene Auswahl des Gebotenen wird das 
Werk doch mehr zum Lehrbuch gemacht. 


Eben diese Auswahl und Darstellung sind es 
nun aber, die diesen ,,GrundriB der vergleichenden 
Physiologie‘) über den üblichen Stand derartiger 
Werke erheben und die Berechtigung seiner For- 
_ mung durch eine einzige — allerdings meisterliche! 
' — Hand erweisen. Aus einer gewaltigen Summe 
' verstreuter, ungeordneter und oft widerspruchs- 
voller Einzeltatsachen ist hier eine in sich geschlos- 
sene Schau geworden, die den Kern der Dinge 
sieht und der Forschung — auf Jahrzehnte hinaus! 
— weitere Wege weist und viele Umwege ersparen 
wird. 

Man könnte fragen, wieso einem einzelnen 
Forscher Derartiges heute überhaupt noch allein 
mglich ist — insbesondere auf der Gesamtheit 
eines Gebietes, das, über seine eigene Mannig- 
faltigkeit hinaus, fest in der noch viel bunteren der 
Tier- und Organgestalten verwurzelt ist und sich 
unlösbar immer wieder mit den verschiedensten 
anderen Wissenschaften verzahnt — der Chemie, 
Physik, Botanik und nicht zuletzt auch Medizin. 

Die Antwort auf diese Frage ist schwer und 
auch wieder leicht zu finden: Es ist der Genius des 
Forschers, der, unterstützt von einem den Blick 


1) BORNTRÄGER, Berlin, 2. Aufl.; 1. Bd. 1937; 2. Bd. 
1939. 
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weder hemmenden noch engenden Wissen, Pro- 
bleme und Zusammenhänge sieht und nicht erst 
zu suchen braucht. — Das gleiche offenbart auch 
die Reihe von Einzelarbeiten, die wir der Forscher- 
arbeit W. v. BUDDENBROCKS verdanken. 

Sie beginnt mit einer der üblichen Dissertationen 
(über die Statoblasten der Bryozoen) bei seinem 
Lehrer BUTSCHLI; dann wird — und man bemerkt 
nech den Einfluß der ‚‚konservativen‘‘ Forschungs- 
richtung — unter in Rovigno fixiertem Material 
„gesucht“. Es finden sich die asymmetrischen 
Statocysten der Pectiniden, die beschrieben werden. 
Und unmittelbar schließt sich die Frage nach der 
funktionellen Auswirkung dieses ja einen Wider- 
spruch in sich bildenden, seltsamen Zueinander 
zweier Gleichgewichtsorgane an, die das — längst 
bekannte! — Seitenschwimmen dieser Muscheln 
deuten lehrt (1911). Erstmalig zeigt sich damit 
etwas für BUDDENBROCKS Einstellung und Arbeit 
ganz Entscheidendes. Die Kenntnis von der Ge- 
stalt eines Organismus oder Organs ist ihm eine 
Selbstverständlichkeit geworden; er bleibt jedoch 
bei ihr nicht stehen, ihm ist sie nur Voraussetzung 
für das Weitere, Ganze, die Funktion. 

Die Statocysten halten ihn auch späterhin noch 
fest: Wir verdanken dem unsere ersten Kenntnisse 
über die besondere Funktion dieser Organe bei im 
Sande grabenden Tieren (1912), über doppelsinnige 
Gleichgewichtsorgane (1913), die Lagereflexe der 
Krebse (1913) und letzten Endes auch die über die 
kompensatorischen Augenfühlerbewegungen der 
Pulmonaten (1935), die Fallreflexe bei Wirbellosen 
(1935) und den Lichtrückenreflex (1913). 

Damit ist der Weg in die Problematik des Licht- 
sinns vorgezeichnet, dessen Erforschung, insbe- 
sondere bei den Arthropoden, wir zu so wesent- 
lichen Teilen Arbeiten v. BUDDENBROCKs verdanken, 
daß wir der Fülle der durch sie erbrachten neuen 
und wichtigen Erkenntnisse hier auch nicht an- 
nähernd gerecht zu werden vermögen. Neben den 
zahlreichen grundlegenden Veröffentlichungen über 
die tropo-, telo- und menotaktischen Reaktionen 
(1917, 1919, 1922, 1931, 1935), das Formen- und 
Bewegungssehen (1933, 1934) wird durch die 
Untersuchung der Sehschärfe mittels der optomoto- 
rischen Reaktionen (v. BUDDENBROCK und SCHULZ 
1933) erstmalig der Experimentalbeweis für die 
Funktion der Einzelfacette als Seheinheit erbracht 
und die zentralnervöse Ursache der Sehschärfe- 
änderung mit der Beleuchtung wahrscheinlich ge- 
macht, durch die des Schattenreflexes (1930) erst- 
malig auch diese Seite des Lichtsinnes eingehender 
betrachtet und die Starrheit des von HECHT auf- 
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gestellten Sehschemas aufgelockert und durch- 
brochen. 

Dann reizen wieder Fragen der Atmung, zu- 
nächst der Insekten (v. BUDDENBROCK und v. ROHR, 
1922), die wieder weites Neuland erschließen und zur 
Physiologie des Blutes (1934) und des Salzhaushaltes 
führen — Fragestellungen, die ihn noch heute immer 
wieder fesseln und deren Ergebnisse vielfach nur im 
Rahmen seines ,,Grundrisses‘‘ Veröffentlichung ge- 
funden haben. Zwischendurch erheben sich Pro- 
bleme wieder ganz anderer Art: die Histologie und 
Funktion der Versonschen Drüsen der Raupen 
(1930), womit die Frage der hormonalen Regulation 
der Metamorphose auch der Insekten erneut erfolg- 
reich aufgerollt und zur Diskussion gebracht wird. 
Es entstehen neben Handbuchaufsätzen über die 
‘Tropismen (1931), die Sinnesphysiologie (1935) und 
Zoologie überhaupt (1935) und dem Heftchen über 
die Abstammungslehre die so reizvollen Bücher 
„Welt der Sinne‘ und ‚Bilder aus der Geschichte 
der biologischen Grundprobleme“, die uns — und 
zwar wieder insbesondere dem Studenten — die 
großen Meister nahebringen sollen, ihre Schau und 
Arbeit an den wahrhaft- entscheidenden Schritten 
unserer Wissenschaft, die nur wenig andere so 
scharf sehen und auch wieder so hoch achten mögen 
wie gerade der Verfasser dieses Buches selbst. 

Auch diese Skizze kann einen nur schwachen 
Begriff von der Fülle der Anregungen geben, die 
W. v. BUDDENBROCK ständig aus der belebten Natur 
und auch der Arbeit an seinem ‚„Grundriß“ zu- 
strömen und die er so freigebig weitergibt. Die 
bunte Mannigfaltigkeit der von ihm angeregten 
Arbeiten, die ihrerseits hinwiederum seinen Blick 
in so viele neue Gebiete vertiefen, zeugt hiervon: 
Da stehen Probleme des Lichtsinns jeglicher Art 
(AMELN 1930, WILLRICH 1931, v. STUDNITZ 1932, 
FRIEDRICH 1931, 33, FÖH 1932, SCHLEGTENDAL 1934, 
Wo ter, Honjo, TISCHLER, BRÖCKER 1936, UN- 
TEUTSCH 1937) neben solchen der Nerven- und Be- 
wegungsphysiologie (WOORTMANN 1926, HADEN- 
FELDT 1929, JANZEN 1931/32, TONNER 1933, BONSE 
1934/35, LANGELOH 1936/37, HORSTMANN 1937), 
Fragen der Atmung (DOTTERWEICH 1928, STAHN 
1929, GIESCHEN 1930/31, H. MEYER 1935), des 
Kreislaufes (E. MEYER 1931, DIEDERICHS 1935), 
der Blutgerinnung (FRITSCH 1933), der Exkretion 
und Osmoregulation (HAYES 1930, STRUNK 1930, 
1932, PALMHERT 1933, MULLER 1937), des Farb- 
wechsels (KOLLER 1926), der Chemoperzeption 
(SPIEGEL 1927, TONNER 1933), der Geotaxis und 
Statocystenfunktion (JAGER 1931, v. STUDNITZ 1932) 
neben rein morphologischen bzw. entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchungen (SCHLIEPER — 


Stylarioides — 1928; v. STUDNITZ — Lima — 
1931/32; OELZE, FRICKE — Diastylis — 1931/32; 
EscHERICH — Cultellus — 1932; KÜHNERT — 


Alcippe — 1935; LEUSCHEL — Lucernaria — 1932). 

Die Objekte, die zum Studium dieser Fragen 
dienen, lassen sich nahezu ausnahmslos in zwei 
Gruppen sondern: die Insekten, die BUDDENBROCK in 


wissenschaften 


Gestalt der Schmetterlinge letztlich überhaupt zur 
Zoologie geführt haben und derentwegen ihm, zur 
Komplettierung seiner Sammlung, noch heute 
keine Ferienreise zu weit, keine Fußwanderung zu 
beschwerlich ist, — und die Gesamtheit der marinen 
Tierwelt jederlei Gestalt, die ihn immer wieder an 
die Stationen insbesondere von Neapel und Helgo- 
land gezogen hat, von welch letzterer mancher Teil- 
nehmer an den meereskundlichen Ferienkursen sich 
seiner als des jahrelangen Leiters des zoologischen 
Teiles noch gern erinnern wird. Und es erscheint 
selbstverständlich, daß Unterricht und Forschung 
gerade auch seines Kieler Institutes so stark in 
diesen Bahnen liefen. 


Die damit gegebene enge und organische Bin- 
dung der gesamten Institutsarbeit an die örtlichen 
Besonderheiten im Rahmen doch wieder weiter- 
greifender Fragestellungen hat denn auch ihre Rück- 
wirkungen auf seine Kieler Arbeitsstätte nicht ver- 
fehlt. Nicht nur, daß Forschungs- und Lehrbetrieb 
eine bisher nicht gekannte Höhe erreichten — 
durch einen Anbau erfuhr sein Institut eine Ver- 
größerung um nahezu das Doppelte, eine Erweite- 
rung, die gleicherweise den Belangen der modernen 
Experimentalbiologie, der zootomischen und phy- 
siologischen Kurse wie denen des Museums Rech- 
nung trug. Gleichzeitig verdoppelte sich die Zahl 
der Assistentenstellen, aus deren einer inzwischen 
die eines Kustos erwachsen ist. 


Die gleiche Freude an der Organisation von 
Neuem, Nützlichem und Praktischem und der Be- 
seitigung von Veraltetem hat dann auch in Halle zu 
erheblichen Umgestaltungen, Einbauten und An- 
schaffungen innerhalb des großen und in seiner 
Struktur vielfach überalterten Gebäudes am Dom- 
platz geführt, die den das Gesicht des Institutes im 
Laufe der Jahre immer stärker bestimmenden Ar- 
beiten experimenteller Natur überhaupt erst die 
Voraussetzung und die Möglichkeiten gegeben 
haben. Und wenn ihn auch in Halle die Arbeit an 
der 2. Auflage seines ,,Grundrisses“‘ dem Instituts- 
leben vielleicht mehr entzogen haben mag als in 
Kiel, so ging doch auch hier von W. v. BUDDEN- 
BROCK ein Einfluß aus, der in der Geschichte der 
Hallenser Zoologie und ihres Institutes unver- 
löschlich sein wird. 


Wie stark und anhaltend dieser Strom rein 
menschlicher wie wissenschaftlicher Züge sich ge- 
staltet, mögen Worte zeigen, die einer seiner ältesten 
Schüler (W. ULLRICH) im Rahmen einer großen 
Zahl aus den gleichen Gefühlen heraus geschriebe- 
ner und W. v. BUDDENBROCK zu seinem Jubeltage 
überreichter Zeilen seiner alten Schüler an ihn 
richtete: 

„Allzuvieles möchte ich Ihnen sagen. So will 
ich nur als Schüler reden. Ob ich Ihre Vorlesungen 
und Praktika besucht habe, — als Student wenig- 
stens tat ich es nicht —, ist dabei gleichgültig ; maß- 
gebend ist nur, daß Sie mich Wesentliches und Be- 
stimmendes gelehrt haben, und zwar mehr als 
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andere Lehrer, denen ich, freilich nur äußerlich, 
weit länger verbunden gewesen bin als Ihnen. Aber 
gerade darin liegt eine Eigenart Ihres Einflusses. 
Auch glaube ich, daß es erst einer gewissen Reife 
bedarf, um sich dieses Einflusses bewußt zu werden. 
Obwohl Sie von Ihrem Wissen und Können nur mit 
aufrichtigem Bedauern zu sprechen pflegten, haben 
Sie sich und Ihre Ideen an Ihre Schüler verschenkt. 
Obwohl Sie durch keine jener Äußerlichkeiten her- 
vortraten, die dem Anfänger imponieren, haben Sie 
die förderlichsten Wirkungen hinterlassen. Nach 
Meisterart haben Sie uns vornehmlich durch den 
Umgang mit Ihnen gelehrt, daß Denken mehr ist 
als Wissen; daß Kapazität sich nicht nur in Viel- 
wisserei erprobt, sondern recht erst in dem Aus- 
maß der gedanklichen Durchdringung und For- 
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mung; daß Bildung weit mehr umspannt als den 
Bereich der Wissenschaft; daß Witz und Geist ur- 
sprünglich eines Sinnes sind. Und Sie haben uns 
das imimer wieder erregende Beispiel wahrer 
Orig:nalität gegeben, neben der Kunst des geschrie- 
bener. Wortes vielleicht die größte Ihrer persön- 
lichsien Gaben, freilich auch die am schwersten 
aufzunehmende, für Schüler sowohl wie für Kol- 
legen. Durch die Lauterkeit Ihres Wesens aber, 
die trostreich und beglückend in unserer Erinne- 
rung lebt, haben Sie das Gefühl lebenslänglicher 
Freundschaft in uns erweckt.“ 

Im gleichen Sinne gedenken W. v. BUDDEN- 
BROCKS, dessen bin ich gewiß, alle, die ihn und seine 
Arbeit kennen, mit den wärmsten Wünschen für 
ihn selber und seine Wiener Wirkungsstätte. 


Probleme der Sonnenkorona'). 


Von M. WALDMEIER, Zürich (Schweiz). 


Es ist kein seltenes Ereignis, daß ein For- 
schungsgebiet, das jahrzehntelang nur ein beschei- 
denes : wissenschaftliches Interesse gefunden hat, 
plötzlich von großer Bedeutung wird, sei es, daß 
dasselbe in enge Beziehung tritt zu verwandten 
Forschungsgebieten oder daß es zu Resultaten 
führt, die eine praktische Verwertung zulassen. Beide 
Gründe sind mitverantwortlich für den gewaltigen 
Aufschwung, den gegenwärtig die Erforschung der 
Sonne und speziell diejenige der Sonnenkorona 
erfährt [1]. pre 

I. Der Begriff der Sonnenkorona. Es steht heute 
außer Zweifel, daß die gesamte Sonnenmaterie 
sich im gasförmigen Zustand befindet. Von einer 
leuchtenden Gaskugel muß man aber erwarten, 
daß Dichte und Strahlungsergiebigkeit mit zu- 
nehmendem Abstand vom Zentrum stetig ab- 
nehmen, d. h. die Sonne sollte ein nebliges Aus- 
sehen zeigen, ganz im Gegensatz zu der bekannten 
Tatsache, daß sie als scharf begrenzte Scheibe 
‚erscheint, die im Zentrum etwa 2,5 mal heller ist 
als am Rand. Dieser Widerspruch verschwindet 
aber, sobald wir das Problem quantitativ betrachten. 
Die äußeren Teile der Sonnenatmosphäre können 
praktisch als isotherm angesehen werden, so daß 
sich die Druckabnahme nach der bekannten Baro- 
meterformel berechnen läßt: 


(p = Druck, g = Schwerebeschleunigung an der 
Sonnenoberfläche, u = Molekulargewicht, R = Gas- 
konstante = 8,3 : 10° erg, T = Temperatur, h 
= geometrische Höhe von einem willkürlichen Be- 
zugsniveau aus). Aus den für die Sonnenatmo- 
sphäre geltenden Werten g = 2,74 10° cm sec~?, 
u = ı (Wasserstoff) und T = 5000° ergibt sich 


1) Nach einem am 9. Juni 1943 auf Einladung der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft im Harnack-Haus gehaltenen Vortrag. 


demnach, daß der Druck auf 1/e sinkt, wenn man in 
der Sonnenatmosphäre um 150km steigt. Ähn- 
lich rasch nimmt auch die in Fig. ı dargestellte 
Helligkeit am Sonnenrand ab [2]. Der gesamte 
Helligkeitsabfall von der Randhelligkeit auf einen 
sehr kleinen Wert erfolgt danach auf einer Strecke 
von etwa 400 km, welche von der Erde aus unter 
einem Winkel von nur %” erscheint. Da das Auf- 
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Fig. ı. Der Helligkeitsabfall am Sonnenrand. 


lösungsvermögen selbst der besten Sonnenphoto- 
graphien 1” bis höchstens 1," beträgt, ist es klar, 
daß dieser Helligkeitsabfall einen völlig scharfen 
Sonnenrand vortäuscht. Man vergegenwärtige 
sich, daß im Maßstab der Fig. ı der Mittelpunkt 
der Sonnenscheibe 35 m links von h = 0 liegt! 
Theoretisch müssen wir aber nach Fig. ı erwar- 
ten, daß sich auch noch weit außerhalb des Sonnen- 
randes leuchtende, zur Sonne gehörende Materie 
befindet, die allerdings vielleicht so lichtschwach 
ist, daß sie sich der Beobachtung entzieht. Von der 
Existenz dieser außerhalb des scharfen Sonnen- 
randes befindlichen Materie, der als Korona be- 
zeichneten äußeren Atmosphäre derSonne, würden 
wir wohl kaum Kenntnis haben, wenn es keine 
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Tabelle 1. Helligkeits- und Dichteabfall in der 


Korona. 

r | h | I | N/cm® 
1,00 0,00 | 4,04 4,58 + 10° 
1,03 0,48 | 2:76 3,11 
1,06 0,96 | 1,95 2,29 
1,10 1,6 | 4,28 1,56 
1,2 3.2 | 547 10”? 7,04 10° 
1,4 6,4 1,66 2,38 
1,6 9,6 7,04 107" 
1,8 12,8 3,56 6,13 + 10° 
2,0 16,0 2,05 3,73 
2.4 22,4 9,06 : 107° 1,79 
2,8 28,8 8,22 1,10 
3,5 40,0 2,57 6,32 + 10° 
5,0 64,0 9,68 - 1074 3,81 
8,0 | 112,0 2,94 1,63 


totalen Sonnenfinsternisse gäbe. Erst wenn der 
Mond vor die Sonne tritt und dadurch nicht nur das 
gesamte Sonnenlicht abblendet, sondern auch die 
Erdatmosphäre in weitem Umkreis um den Beob- 
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sein, da auf den verwendeten Koronaaufnahmen 
die inneren Partien überbelichtet und daher für 
photometrische Zwecke unbrauchbar waren. Nach 
einer neueren Untersuchung von M. WALDMEIER[4] 
liegt der größte Helligkeitsgradient nicht am 
Sonnenrand, sondern etwa in 2’ Abstand von dem- 
selben. 

2. Das kontinuierliche Spektrum und die Tem- 
peratur der Korona. Etwa 99% des Koronalichtes 
entfallen auf das Kontinuum und die restlichen 
ı% auf die koronalen Emissionslinien. Die Unter- 
suchungen von H. LUDENDORFF [5] und W. Gro- 
TRIAN [6] haben gezeigt, daß die Energieverteilung 
im Koronakontinuum vom Abstand vom Sonnen- 
rand unabhängig ist und mit derjenigen des direk- 
ten Sonnenlichtes übereinstimmt (neuere Ar- 
beiten [7], die dieses Resultat nicht ganz bestätigen 
zu können glauben, scheinen uns weniger zuver- 
lässig zu sein). Hingegen tritt ein wesentlicher 
Unterschied auf, indem in der inneren Korona die 

FRAUNHOFERschen Linien fehlen und erst 
etwa in 4’ Abstand vom Sonnenrand sicht- 
bar und nach außen intensiver werden. 
Da jedoch die Bieiten der FRAUNHOFER- 
schen Linien unabhängig sind vom Ab- 
stand vom Sonnenrand und mit den ent- 
sprechenden im Sonnenspektrum über- 
einstimmen, ist es naheliegend, das Spek- 
trum in ein reines Kontinuum /x, welches 
in der inneren Korona dominiert und 
ein reines FRAUNHOFERsches Sonnen- 
spektrum Jp, welches für die äußere Ko- 
rona ausschlaggebend ist, zu zerlegen. 
Für den Anteil von Ix ergibt sich bis 
zu 3’ Abstand 100%, bei 5,7’ 82%, bei 
8,0’ 75%, bei 12,6’ 62% und bei 19,6’ 
noch 40%. Das reine Kontinuum kommt 
_ nach SCHWARZSCHILD [8] durch Streuung 
an freien Elektronen zustande, das 
FRAUNHOFERSChe Spektrum nach Gro- 
TRIAN [9] durch Streuung an kosmischen 


Fig. 2. Aufnahme der Sonnenkorona bei der Finsternis vom 19. Juni Staubpartikeln von etwa 34 Durchmesser. 
1936. Die Korona erscheint als weitausgedehnte, strahlige Atmosphäre EinePrüfung und weitgehende Bestätigung 


der Sonne. 

achtungsort beschattet, gelangt die Korona zur 
Beobachtung (Fig. 2). Ihre Gesamthelligkeit ist 
rund 10° mal geringer als diejenige der Sonne. Der 
Helligkeitsabfall in der Korona wurde von S. BAUM- 
BACH [3] aus allen Finsternisuntersuchungen ge- 
mittelt und ist in Tabelle 1 wiedergegeben; darin 
bedeutet r den Abstand vom Sonnenzentrum, aus- 
gedrückt in Sonnenradien, h den Abstand vom 
Sonnenrand in Bogenminuten, J die Helligkeit in 
Millionteln der Helligkeit im Zentrum der Son- 
nenscheibe und N die Elektronendichte. Der Hel- 
ligkeitsabfall läßt sich durch die Formel 


0.0532 1.42 2.56 


7295 
darstellen. In der Nähe des Sonnenrandes dürfte 
dieser Helligkeitsabfall jedoch wenig zuverlässig 


erfuhr die Elektronengastheorie der Ko- 
rona durch die Untersuchung der Polarisation des 
Koronalichtes [ro]. Da der (wellenlängenunabhän- 
gige) Streukoeffizient des Elektrons, o, bekannt ist, 
läßt sich bei bekannter Elektronenkonzentration N 
die Intensität des Koronalichtes bzw. aus der beob- 
achteten Intensität N berechnen (Tabelle ı). Aus 
dem Fehlen der FRAUNHOFERschen Linien in der 
inneren Korona muß man schließen, daß die 
thermischen Geschwindigkeiten der Elektronen 
so groß sind, daß jene durch Dopplereffekt voll- 
ständig verschmiert werden. GROTRIAN [6] wies 
darauf hin, daß durch eine Häufung der Ab- 
sorptionslinien das Kontinuum des Sonnenspek- 
trums bei 3800 Ä stark erniedrigt erscheint und 
daß sich diese Einsenkung, allerdings stark ver- 
waschen, im Koronakontinuum wiederfindet. Die 
„Verwaschungsbreite‘‘, die allerdings nur sehr roh 
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gemessen werden konnte, soll etwa 60 A betragen, 
woraus für die Elektronen eine Geschwindigkeit 
von rund 6000 km/sec folgt, entsprechend einer 
kinetischen Temperatur von rund 1 - 10°°, wäh- 
rend die Temperatur der Sonnenoberfläche (Photo- 
sphäre) nur rund 6000° beträgt. Es ist diese hohe 
Temperatur, welche die Korona physikalisch so 
interessant und auch für irdische Vorgänge be- 
deutungsvoll macht. Auch der geringe Dichte- 
gradient in der Korona deutet auf eine sehr hohe 
Temperatur hin. Stellen wir den Abfall der Dichte o 
(die der Elektronendichte N proportional an- 
genommen wird) durch ein Exponentialgesetz dar: 


(3) 

(@9 = Dichte am Sonnenrand, oe = Dichte im Ab- 

stand d von demselben), so ergibt sich nach 

Tabelle 1 im Bereich o< d< 6' = 261 000 km: 

a = 1,1: 10"1%cm-!, Für eine isotherme Atmo- 

sphäre berechnet sich a zu: 

g'u 

(4) 

Daraus ergibt sich für die Temperatur der 

Korona, wenn wir dieselbe als im wesentlichen aus 

Wasserstoff, der praktisch vollständig ionisiert sein 

wird, bestehend betrachten und dementsprechend 
“w= % setzen: T = 1,5: 10°, 

3. Die koronalen Emissionslinien bildeten jahr- 
zehntelang das letzte der großen spektroskopischen 
Rätsel, bis es B. EDLEN [11] 1941 gelang, nahezu 
sämtliche Linien zu identifizieren. In Tabelle 2 


Tabelle 2. Die Emissionslinien im Spektrum 
der Sonnenkorona. 


aA Identifikation | er 
| Pot. 
3328 CaXII 2s*2p5'*P% — | 589 
3388,1 Fe XIII 3s? 3 91D, — 325 
3454.1 
3533.4 
3601,0 Ni XVI 332 3» —°P% 455 
3642,9 Ni XIII 394'D, — °P, 350 
3 800,8 
3 986,9 FeXI — °P, 261 
4086,3 Ca-Alll. 2s* 29° *P, — 655 
42314 Ni XII — 318 
4311 
4359 A XIV 2s? 2p°P\% —*PY% 682 
4412 
4567 
4586 
5 116,03 Ni XIII 3s? 3 p* °P, — 350 
5302,86 | Fe XIV 3s*3p *P\% — ?P% 355 
5536 Ax 2 2p>*Py — 421 
5694,42 GXV 2822 pP *P, —B 814 
6374,51 Fe X 37° *P% — 233 
6701,83 NiXV — °P, 422 
7059,62 Fe XV 3s 3p —P, 390 
7891,94 Fe xX! — *P, 261 
8024,21 3m 422 
10 746,80 Fe XIII 3s? 39 — °P 325 
10797,95 Fe XIII 3s? 3p? °P, — 325 


sind die heute bekannten Koronalinien mit ihren 
Wellenlängen und den Epr£nschen Identifikatio- 
nen aufgeführt. Unter Ionisationspotential ist da- 
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bei die Ionisierungsspannung der nächsiniedrigeren 
Ionisationsstufe verstanden. Historisch kann da- 
zu bemerkt werden, daß zuerst (1939) W. Gro- 
TRIAN [12] die Übereinstimmung der von B. EpL£n 
im extremen Ultraviolett gemessenen Termdiffe- 
renzen Fe X 35? 395 ®P.,— *Py), und Fe XI 
3s? 3p* °P, — °P, mit den Wellenzahlen der star- 
ken Koronalinien 4 6374 und 7892 festgestellt hat. 
EDLEN konnte dann zunächst zeigen, daß auch die 
analogen von ihm gemessenen, aber nicht publizier- 
ten Differenzen der Konfigurationen 2 s?29° und 
2s®2p* für Ca XII und Ca XIII als Wellenzahlen 
der Koronalinien / 3328 und 4086 auftreten, und 
schließlich konnte mit Hilfe eines Extrapolations- 
verfahrens praktisch das ganze Koronaspektrum, 
jedenfalls sämtliche intensiven Linien, identifiziert 
werden. Aus den Termkonfigurationen erkennt 
man, daß es sich bei den Koronalinien um ver- 
botene Linien handelt, die alle von ähnlichem 
Typus sind. Charakteristisch sind z. B. die Über- 
gänge °P,),— *P1;, die u. a. bei den intensiven 
Linien 5303 und 6374 auftreten. Diese Terme 
spielen bei den Alkalispektren eine bedeutende 
Rolle: die bekannte gelbe Na-I-Resonanzlinie ent- 
steht durch den Übergang 2p — 1s. Dem p-Term 
entspricht der Bahndrehimpuls ı, so daß sich für 
den Gesamtdrehimpuls 5 die beiden Möglichkeiten 
¥ und 1 % ergeben, weshalb das Resonanzniveau in 
die beiden Terme ?P:;, und ?P;:/, aufgespalten und 
die Resonanzlinie als Dublett erscheint. Die Auf- 
spaltung beträgt jedoch nur Av»=17,18 cm™}, so 
daß die entsprechende Linie im sehr langwelligen 
UR. liegen würde. Bei den in der Korona auf- 
tretenden sehr hohen lIonisationsstufen sind da- 
gegen die Aufspaltungen so groß, daß die be- 
treffenden Übergänge in das sichtbare Gebiet 
fallen. . 

Kürzlich wurden von PETRIE und MENZEL [13] 
folgende 12 neuen Koronalinien mitgeteilt, die auf 
Spektren der Finsternis vom 19. Juni 1936 ge- 
funden wurden: 3980,6, 4003,5, 4056,3, 4170,8, 
4272,9, 5899,1, 5912,4, 5937,1, 6294,9, 6336,9, 
6513,0 und 6524,1 Die Realität dieser Linien 
erscheint uns jedoch höchst fragwürdig, da auf 
Hunderten unserer Spektren, die den roten, gelben 
und grünen Spektralbereich umfassen, diese Linien 
nie auftraten. | 

4. Der kinematische Zustand der Sonnenkorona 
läßt sich aus der Kontur der koronalen Emissions- 
linien erschließen. Bei der extremen Verdünnung 
der Koronamaterie kann für die Verbreiterung der 
Linien nur Dopplereffekt in Frage kommen, was 
durch die Beobachtung bestätigt wird, daß die 
Breite der Linien ihrer Wellenlänge proportional 
ist [14]. Fig. 3 zeigt die beobachtete Kontur J’, 
und die vom Einfluß des Spektrographen befreite 
wahre Kontur Jp der grünen Koronalinie 5303A[15]. 
Die Intensitätsverteilung /(A#) innerhalb . der 
Linie ist mit großer Genauigkeit durch eine Fehler- 
kurve darstellbar: 


I(4A}) = const + e=(44/44)2, (5) 
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Fig. 3. Die Kontur der Koronalinie 5303 A [15]. 


Dies ist zu erwarten, wenn eine MAxweELLsche 
Geschwindigkeitsverteilung vorliegt: 


dN de 
= const’ e 


6 
N & (6) 
Dabei ist d N/N der Bruchteil der Atome, deren 
Geschwindigkeitskomponente in der Sehrichtung 
zwischen & und & + d& liegt, und AA der Abstand 
von der Linienmitte, wobei zwischen beiden 
Größen die DoppLersche Gleichung gilt: 
AA, 
(c = Lichtgeschwindigkeit). Aus Fig. 3 ergibt sich 
&, zu etwa 30 km/sec, woraus wir einen neuen Wert 
für die Temperatur der Korona erhalten: 
(8) 
Mit u = 56 (Fe) ergibt sich T = 3 : 10°°, was mit 
den früher abgeleiteten Werten hinreichend über- 
einstimmt. 


Es wurde auch versucht, die Linienkonturen 
durch eine radiale Expansion der Koronamaterie 
zu interpretieren [16]. Tatsächlich gelingt es, unter 
plausiblen Annah- 
men für die Ge- 
schwindigkeitsver- 
teilung dieser Ex- 
pansion die Kon- 
turen hinreichend 
exakt darzustellen. 
Ob gerichtete Strö- 
mungen oder unge- 
richtete thermische 
Bewegungen die Li- 
nienverbreiterung 
bewirken, kann nur 

entschieden wer- 
F310 F300 den, wenn es ge- 
 lingt, die Linien- 
Fig. 4. Aufnahme der Korona- kontur eines eng- 
linie 5303 A. Spalt senkrecht zum begrenzten Ge- 
Sonnenrand. Der Pfeil weist auf 
einen hellen Knoten mit Doppler- bietes zu erfassen; 

effekt hin. im ersten Falle 
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müßte diese viel schmäler sein als die ‚integrierte‘ 
Kontur, im zweiten dagegen gleich breit. Fig. 4 
zeigt das Spektrum eines sehr hellen isolierten Kno- 
tens, der eine Ausdehnung von nur etwa 30000 km 
besitzt und vom Sonnenrand 86000 km entfernt 
ist. Es geht aus dieser Aufnahme klar hervor, 
daß schon in diesem kleinen Element die volle 
Linienbreite und somit eine isotrope Geschwindig- 
keitsverteilung vorhanden ist. Überdies zeigt der 
Knoten in Fig. 4 eine seiner Strömung als Ganzes 
entsprechende Dopplerverschiebung. Solche Strö- 
mungen werden gelegentlich beobachtet; ihre Ge- 
schwindigkeiten liegen meistens unter 5 km/sec, und 
nur selten erreichen sie Beträge von 10—20 km/sec. 

5. Der UV.-Exzeß der Korona und seine Be- 
deutung für die Ionosphäre. Die äußersten Schich- 
ten der Photosphäre haben eine Temperatur von 
rund 5000°, die tiefsten, die zur austretenden 
Strahlung noch merklich beitragen, eine solche 
von 10000°. Deshalb läßt sich die Energievertei- 
lung im Spektrum der Sonne roh durch die PLANCK- 
sche Funktion mit T ~ 6000° darstellen: 


EQ) (9) 


e —ı 
E (4) hat das Maximum im sichtbaren Bereich 
und fällt nach kleinen 4 sehr stark ab. Dies ist 
von großer Bedeutung für die Ionisation der Erd- 
atmosphäre; ionisierend wirken nur Strahlen mit 
4 < Ag, wobei A, noch von der Art des Gases ab- 
hängt, für die Gase der Erdatmosphäre aber in 
der Nähe von 1000 A liegt. Nun hat sich das er- 
staunliche Resultat ergeben, daß die bei A< Ay im 
Sonnenspektrum enthaltene Energie rund ıo°mal 
zu klein ist, um die in der Erdatmosphäre beob- 
achtete Ionisation zu erzeugen und aufrechtzuerhal- 
ten. Die (zeitlich konstante) photosphärische 
Strahlung fällt somit als Ionisationsquelle weg; da 
aber die Elektronendichte der ionosphärischen 
Schichten parallel verläuft zur 11jahrigen Variation 
der Sonnenaktivität, kann kein Zweifel bestehen, 
daß die Ionisationsursache in der Sonne zu suchen 
ist. Als solche kommt die Eigenstrahlung (Linien- 
emission) der Korona in Betracht. Ihre Intensität 
ist allerdings im Sichtbaren 10° mal geringer als die- 
jenige der photosphärischen Strahlung, steigt aber 
nach kurzen Wellen relativ zu dieser sehr stark 
an. Man überlegt sich, daß die hochionisierten 
Atome der Korona etwa auf je ı sichtbares Quant 
bei der Rekombination ein kurzwelliges, ioni- 
sierendes UV.-Quant emittieren [17]. Schließ- 
lich folgt aus der hohen Temperatur des Korona- 
gases, daß ein wesentlicher Teil der Energie als 
weiche Röntgenstrahlung (A = 10 bis 100 A) emit- 
tiert wird; zu diesem Schluß wird man auch ge- 
führt, wenn man beachtet, daß in der Korona 
(Tabelle 2) Ionisationsenergien von der Größen- 
ordnung 10%eV auftreten. Da die Ionosphäre 
einerseits für die Ausbreitung der elektrischen Wel- 
len von grundlegender Wichtigkeit ist, anderer- 
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seits aber (jedenfalls zu einem beträchtlichen Teil) 
durch die Koronastrahlung gesteuert wird, ver- 
steht man das große Interesse, das gegenwärtig 
den Intensitätsvariationen der koronalen Emis- 
sionslinien entgegengebracht wird, speziell im Hin- 
blick auf das Verständnis der Vorgänge in der 
Ionosphäre und im Bestreben, jene Variationen 
bei der Funkberatung prognostisch verwerten zu 
können. 

Die Erforschung der Linienemission der Korona 
sowie ihrer örtlichen und zeitlichen Variationen 


Fig. 5. Das Observatorium für Koronaforschung auf 
dem Tschuggen bei Arosa (Schweiz). 


wurde 1938 auf dem für diese Untersuchungen 
von der Eidgenössischen Sternwarte Zürich in 
Arosa erbauten Observatorium in Angriff genom- 
men und bildete seither praktisch das Privileg 
dieses Institutes [18]. 

6. Das Observatorium fiir Koronaforschung in 
Arosa. Die groBen Schwierigkeiten der Korona- 
forschung werden sofort klar, wenn man bedenkt, 
daß die Gesamtemission selbst der inten- 
sivsten Emissionslinie mehr als 10°mal 
schwächer ist als die Gesamtstrahlung der 
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SchlieBlich wird die Sonnenumgebung durch O, 
in die Spaltebene EE des Spektrographen ab- 
gebildet. Um zu verhindern, daß auch evtl. auf O, 
vorhandene Staubteilchen mit abgebildet werden, 
rotiert O, um die Fernrohrachse. 

Da man aus einem Spektrum nur die Intensi- 
tätsverteilung der betreffenden Koronalinie längs 
des Spaltes erhält, es aber im allgemeinen wün- 
schenswert ist, dieselbe über die gesamte Korona 
oder doch über größere Bereiche derselben zu 
kennen, wurden in Arosa folgende 4 Methoden, 
die diesem Bedürfnis genügen, mit Erfolg ver- 
wendet, die ersten drei für visuelle, die vierte für 
photographische Beobachtung. 


a) Offener Spalt [19]. Beim Verbreitern des 
Spektrographenspaltes überblickt man ein größeres 
Gebiet der Korona im monochromatischen Licht 
der betreffenden Emissionslinie. Da mit zuneh- 
mender Spaltbreite die Flächenhelligkeit der 
Korona konstant bleibt, diejenige des vom un- 
vermeidlichen Streulicht herrührenden kontinuier- 
lichen Untergrundes aber zunimmt, ist der Spalt- 
verbreiterung bald eine Grenze gesetzt. In gün- 
stigen Fällen kann man bei der Linie 5303 mit 
Vorteil Gesichtsfeldbreiten von ı—2’ verwenden. 


b) Interferenzfilter. Es sei die gewünschte Ge- 
sichtsfeldbreite und damit die Spaltbreite d vor- 
gegeben; dieser Breite entspricht in der Bildebene 
des Spektrographen eine Breite von D Angström- 
Einheiten. Um ein kontrastreiches Bild zu be- 
kommen, muß man versuchen, das kontinuierliche 
Streulicht in dem Bereich —D/2 bis +D/2 zu 
beiden Seiten der Koronalinie zu eliminieren. 
Dies geschieht durch eine oder mehrere zwischen 
parallele Polarisatoren gestellte Quarz- oder Kalk- 
spatplatten, deren Hauptrichtung einen Winkel 
von 45° mit der Polarisationsrichtung bildet. 
Dadurch erhält man im Spektrum ein System von 
Interferenzstreifen, deren Abstand von der Platten- 


Sonne. Man muB deshalb peinlich darauf Fa; 
achten, daß die Atmosphäre sowohl wie 
das verwendete Instrument streulichtfrei 
sind. Die Beobachtungen müssen deshalb Lf, 
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in großer Höhe ausgeführt werden, wo 
das RayLeicHsche Streulicht gering ist 
und man die bodennahe Staubschicht 
unter sich hat. Das Aroser Observa- \ 
torium (Fig. 5) liegt 2050 m ü. M. Zur Verhinde- 
rung von instrumentellem Streulicht wurde das 
Objektiv O, (Fig. 6) von 12cm Durchmesser und 
150m Brennweite aus fehlerfreiem Borsilikatglas 
hergestellt. Dieses Objektiv bildet die Sonne auf 
den runden Spiegel S ab, dessen Durchmesser etwa 
um 2% größer ist als derjenige des Sonnenbildes 
und der das photosphärische Licht aus dem Strah- 
lengang entfernt. Das Objektiv O, bildet O, auf 
die Irisblende I ab, die so weit geschlossen wird, 
daß sie den Beugungsring an der Blende B abfängt. 


Fig. 6. Koronagraph mit Spektrograph (schematisch). 


dicke abhängt. In Fig. 7 sind die Interferenzen für 
2 Platten und deren Summenwirkung dargestellt. 
Bei der einen Platte beträgt der Abstand der Inter- 
ferenzen 1/,D, bei der anderen ?/;D; beide be- 
sitzen an der Stelle o der Koronalinie ein Durch- 
lässigkeitsmaximum. Man sieht, daß bei dieser 
Kombination die Durchlässigkeit außerhalb der 
Linie sehr klein ist und somit das Streulicht des 
Kontinuums weitgehend eliminiert wird. : 
c) Das Spektrokoronaskop. In die Bildebene 
des Spektrographen wird ein Monochromatorspalt 
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gesetzt, der die gewünschte Koronalinie ausblendet. 
Vor dem Eintrittsspalt befindet sich ein Glasprisma 
von quadratischem Querschnitt, das um seine 
Längsachse, die parallel zum Spalt steht, rotiert; 


-DJ2 0 De 
Fig. 7. Durchlässigkeit eines 2stufigen Interferenzfilters. 
infolge der Ablenkung der Strahlen wird das Bild 
der Korona in rascher Folge über den Spalt hinweg- 
geführt. Ein zweites Prisma, das mit dem ersten 
synchron und in Phase läuft, befindet sich hinter 
dem Monochromatorspalt und hat die Aufgabe, 
das durch das erste Prisma zerlegte Koronabild 
nach Elimination des kontinuierlichen Lichtes 
wieder zusammenzusetzen. 

d) Der Spektrokoronagraph. Unmittelbar hin- 
ter dem Monochromatorspalt, welcher die ge- 
wünschte Koronalinie ausblendet, befindet sich die 
photographische Platte. Diese kann durch eine 


Fig. 8. Schichtliniendiagramm (Spektrokoronagramm) 
eines Koronastrahls im monochromatischen Licht der 
Linie 5393 A. 20. Februar 1943. 


Mikrometerschraube senkrecht zur Dispersions- 
richtung verschoben werden und durch eine zweite 
‚ Schraube in gleicher Weise der ganze Spektro- 
graph. Durch synchrone Bewegung beider Schrau- 
ben entsteht ein monochromatisches Bild der 
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Korona. Es ist aber, insbesondere für photo- 
metrische Zwecke, vorteilhafter, die kontinuier- 
liche Bewegung durch eine diskontinuierliche zu 
ersetzen; der Monochromatorspalt wird dann so 
weit geöffnet, daß er auch das an die Linie an- 
schließende Kontinuum erfaßt, und die Platte wird 
in äquidistanten Intervallen um die Spaltbreite 
verschoben. Fig. 8 zeigt eine solche Schiebkas- 
settenaufnahme eines Koronastrahls. 


7. Die zonale Struktur der Korona. Während die 
Koronaisophoten im kontinuierlichen Licht nahezu 
kreisförmig oder an den Polen leicht abgeplattet 
sind (Fig.2), weist die Linienemission eine sehr aus- 
geprägte zonale Struktur auf [20, 21, 22]. Fig. 9 
zeigt die charakteristische Variation der Intensität 
der Koronalinien 5303 und 6374 Ä längs des 
Sonnenrandes in 30” Abstand von demselben. Die 
größten Intensitäten treten über der Fleckenzone 


Fig. 9. Koronakonturen vom 28. August 1941 im Lichte der 
Linien 5303 A (——) und 6374 


auf, ein Minimum über dem Äquator. Nach höhe- 
ren Breiten nimmt die Linienintensität zunächst 
rasch ab, zeigt dann bei 40—60° ein sekundäres 
Maximum und verschwindet gegen die Pole hin. 
Diese Intensitätsverteilung ist im allgemeinen von 
Linie zu Linie verschieden [23], variiert von Tag 
zu Tag und in systematischer Weise im Laufe des 
ııjährigen Zyklus [24]. Ganz allgemein sind die 
koronalen Emissionslinien zur Zeit des Minimums 
der Sonnenaktivität bedeutend schwächer als zur 
Zeit des Maximums, während das kontinuierliche 
Koronalicht als photosphärisches Streulicht kon- 
stant ist. Von besonderem Interesse ist das Ver- 
halten der Koronalinie 5694 Ä. Sie tritt nur selten 
auf und dann immer nur in der Fleckenzone, meist 
sogar nur über aktiven Fleckengruppen. Daraus 
mußte man den Schluß ziehen, daß diese Linie 
besonders schwer anregbar ist, was durch die 
Epr£nsche Identifikation, die für diese Linie 
eine Ionisationsenergie von 814 eV fordert (die 
höchste in Tabelle 2), aufs beste bestätigt wurde. 


Leider kann die Korona nur am Sonnenrand 
erfaßt werden. Gelingt es aber, die Korona an 
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einer größeren Anzahl von Tagen hintereinander 
zu beobachten, so kann man sich, da die Sonne 
sich von Tag zu Tag um 14° weiterdreht, ein 
Bild machen, wie die Intensität einer Emissions- 
linie über die Sonnenscheibe verteilt ist. Fig. 10 
zeigt eine solche heliographische Karte der Sonnen- 
korona [25]. Man erkennt darin wieder die zonale 
Struktur, die Hauptzone der Linienintensität zu 
beiden Seiten des Äquators und die Nebenzone 
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Fig. 10. Heliographische Karte der Korona im monochro- 

matischen Licht der Linie 5303 A. Beschriftung: links = 

heliographische Breite, oben = heliographische Lange, unten 
= Durchgang durch den Zentralmeridian. 


in 50—60° Breite. Je dunkler ein Gebiet ein- 
gezeichnet ist, um so größer ist die Linienintensität 
in demselben. Das Gebiet besonders hoher In- 
tensität, das am 17. September 1941 im Zentral- 
meridian stand, war der fiir die groBen Nordlicht- 
erscheinungen vom 18. bis 20. September verant- 
wortliche Herd. Fig. 10 zeigt, daß die koronalen 
Aktivitätszonen ganze Gürtel um die Sonne herum 
bilden, von denen man am Sonnenrand jeweils nur 
einen Meridianschnitt beobachtet, der dann als 
Koronastrahl erscheint. 


Neuerdings ist es gelungen, die zonale Struktur 
auch in der kontinuierlichen Strahlung [4] nach- 
zuweisen. Sie ist jedoch nur schwach angedeutet 
durch eine Intensitätssteigerung über den Flecken- 
zonen. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die 
Koronaforschung in den letzten Jahren größere 
Fortschritte erzielt hat als jemals zuvor. Man 
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kann jetzt verstehen, woher der gewaltige Über- 
schuß an ionisierender Strahlung stammt, und da- 
mit die Entstehung der Ionosphäre und ihre 
Variationen mit dem ııjährigen Zyklus. Dagegen 
kann die Frage nach der Herkunft der Sonnen- 
korona, d. h. der Aufheizung der Gase in der Um- 
gebung der Sonne auf 10°, heute noch nicht be- 
antwortet werden. 
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Uber ein neues periodisches System der Elemente’). 
Von Hans SCHULTZE, Berlin. 
Sämtliche periodischen Systeme, die nach Die atomphysikalischen Tatsachen sind im 


MEYER-MENDELEJEFF entstanden sind, zeigen ent- Elektronenschalensystem (Fıg. 1) zusammengestellt, 
weder die chemischen Beziehungen (Lemniskaten- die der Verfasser nach einer Tabelle von W. H. 
system) oder die physikalischen Verhältnisse (System WESTPHAL entwickelt hat. Sie zeigt außer den 


4 
4 


Atomkern 


Fig. 1. Das Elektronenschalensystem. 


von THOMSON-Bonr, JANET) zueinseitig. Imfolgen- Besetzungsverhältnissen der Nebenquanten noch 
denistderVersuchgemacht, physikalischeundchemi- den schrittweisen Aufbau der Schalen. Man er- 
sche Faktoren in gleicher Weise zu berücksichtigen. kennt, daß dieser Aufbau kein regelmäßiger ist, 


1) Eingegangen den 7. 8. 1943. sondern daß oft Schalen erst nachträglich, nach- 
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dem schon eine höhere Schale angefangen wurde, 
fertiggebaut werden. Diese Anordnung war die 
Grundlage für das folgende System. 

Der schwarze Kreis in der Mitte der Anord- 
nung (Fig. 2) stellt einen Atomkern von der Masse 
und Kernladung x dar. 

Um diesen Kern gruppieren sich gemäß unserer 
Anschauung bis zu 7 Schalen. Um die chemischen 
Beziehungen klarer hervortreten zu lassen, wurden 
die ersten beiden Nebenquanten in allen Fällen 
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auf die 4. Untergruppe der 4. Schale verteilt. An 
diesen Stellen wurde die Erweiterung der Schale 
aus didaktischen Griinden sogar verdoppelt. 


d) Ähnliche Eigenschaften hintereinanderfolgen- 
der Elemente. Daß hintereinanderfolgende Ele- 
mente (wie die Triaden Fe—Co—Ni, Ru—Rh—Pd, 
Os—Ir—Pt und die seltenen Erden) ähnliche 
chemische Eigenschaften haben, läßt sich an Hand 
des Systems gut erklären. Denn der Aufbau dieser 
Elemente geht tief im Innern des Atoms vor sich, 
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. 2. Anordnung des periodischen Systems nach dem Prinzip des Atomaufbaus. 


Fig 
Die 7 Schalen sind durch Schraffierung gekennzeichnet. 


Haupt- und Nebengruppen sind eingerahmt worden und tragen 


die üblichen Bezeichnungen der Gruppen des periodischen Systems von Meyer-Mendelejeff. 


zusammengefaßt. Die Pfeile weisen stets auf das 
nächsthöhere Element. 


Vorzüge dieser Anordnung: 


a) Die Lage des Wasserstoffs. Der Wasserstoff 
ist in diesem System seiner besonderen Stellung 
entsprechend im neutraler Lage eingezeichnet. 

b) Die Lage der Nebengruppen. Es tritt beson- 
ders deutlich hervor, daß die Nebengruppen durch 
Nachbauen der vorhergehenden Schale entstanden 
sind. Sie sind in dem System durch Erweiterung 
der Schalen klar herausgestellt. 

c) Die Lage der seltenen Erden. Die seltenen 
Erden wurden wie im Elektronenschalensystem 


so daß es durch den großen Abstand der Valenz- 
elektronen von den Endelektronen nur zu einer 
geringen Veränderung der chemischen Eigenschaf- 
ten kommt. 

Diese Anordnung zerstört also die klaren Be- 
ziehungen des MEYER-MENDELEJEFFschen Sy- 
stems nicht, zeigt darüber hinaus aber die Grund- 
elemente des Atombaus, läßt die Nebengruppen 
sinngemäß hervortreten und kann die seltenen 
Erden ihrer wirklichen Lage entsprechend unter- 
bringen. 

Herrn Prof. WEsTPHAL und Herrn Dr. VoLz 
bin ich für wertvolle Ratschläge zu Dank ver- 
pflichtet. 


Ag 
Pr: 
{ 
| 
| 3 
| 


60 Grant: Blei bei der Kristallisation von Bariumchlorid. Bin 


Über die Verteilung kleinster Mengen Blei bei der Kristallisation von Bariumchlorid 
mit besonderer Berücksichtigung der Gewinnung von RaD aus Radiumsalzen. 


Von URSULA GRAHL, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, chemisch-radioaktive Abteilung.) 


O. Hann und Mitarbeiter haben in einer Reihe 
von Arbeiten über die mischkristallartige Abschei- 
dung radioaktiver Fremdionen mit makroskopi- 
schen Niederschlägen berichtet. Untersuchungen 
von H. Käpıng!) haben z. B. gezeigt, daß das radio- 
aktive Bleiisotop ThB im auskristallisierenden 
Bariumchlorid stark angereichert wird, obgleich 
unter normalen Bedingungen das mit 2 Mol. H,O 
kristallisierende Bariumchlorid mit dem wasser- 
freien Bleichlorid nicht isomorph ist, also keine Ein- 
lagerung makroskopischer Mengen des einen Salzes 
in das Gitter des anderen Salzes stattfindet. Es 
handelt sich hier offenbar um eine Art anomaler 
Mischkristalle zwischen der Mikro- und der Makro- 
komponente. Dieses Verhalten von Bariumchlorid 
kleinsten Mengen Blei gegenüber hat eine prak- 
tische Bedeutung bei Fragen der Radiumverarbei- 
tung. Bekanntlich entsteht aus dem Radium über 
die Radiumemanation allmählich das Bleiisotop 
Radium D. Will man das Radium D mit dem 
Radium und Barium gemeinsam abscheiden, etwa 
wenn es sich darum handelt, aus einem Mesothor- 
Radium-Gemisch das Radiothor vom Radium ab- 
zutrennen, frei von Radium D, so benutzt man die 
oben erwähnte Eigenschaft des radioaktiven Bleis, 
mit dem Radium und Barium anomale Misch- 
kristalle zu bilden. 

Bei eigenen Versuchen wurde nun beobachtet, 
daß beim Fällen von Bariumchlorid aus ThB-, 
also bleihaltiger, stark salzsaurer Lösung unter 
gewissen Arbeitsbedingungen das Blei nicht wie 
erwartet in den Niederschlag ging, sondern zum 
größten Teil in Lösung blieb. 


1. Die Abscheidung geschah durch Ein- 
tropfen der wässrigen BaCl,-Lésung in 
überschüssige konzentrierte Salzsäure. 

Es wurden 2cm? einer 2n wässrigen Barium- 
chloridlösung aus einer Bürette unter Umrühren 
in 20cm® 37% HCl, die das ThB enthielt, ein- 
getropft. Die Zeit von der Fallung bis zum Ab- 
filtrieren des Niederschlages wurde dabei variiert. 
Die MeBergebnisse gibt Fig. 1 wieder. 


Bei den genannten Versuchsbedingungen findet 
sich also die Hauptmenge des ThB nicht in den 
Kristallen, sondern im Filtrat. Dabei wird die 
Bleimenge in den Kristallen um so geringer, je 
länger diese mit der konz. Salzsäure in Berührung 
bleiben. (Siehe die Kurve Fig. 1.) 

Nach etwa 24stiindigem Stehenlassen des 
Bariumchlorids in der Lösung erhält man praktisch 
einen inaktiven Niederschlag. Damit ist bewiesen, 
daß das ThB unter diesen Bedingungen nicht 


1) H. KADING, Z. phys. Ch. (A) 162, 174; 1932. 


mischkristallartig von dem Bariumchlorid ein- 
gebaut wird. Es handelt sich vielmehr um eine 
adsorptive Anlagerung, die beim Stehen rück- 
gängig wird. 
Das Ergebnis mit der nur adsorptiven Anlage- 
rung aus der starken Säure könnte nun unter Um- 
ständen für das weiter oben erwähnte Verfahren zur 
Kristallisation von RaD-haltigen Ra-Salzen, bei 
denen das RaD beim Radium bleiben soll, von 
folgenschwerer Bedeutung werden. In der starken 
Säure werden keine Mischkristalle gebildet; das 
RaD geht also ins Filtrat! Die Abscheidung des 
Radiums als Chlorid geschieht aber mit starker 
Säure, um das Filtrat möglichst radiumfrei zu er- 
halten. Die folgenden Versuche wurden deshalb 
unternommen, um die Arbeitsbedingungen fest- 
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Fig. 1. Abhängigkeit des ThB-Gehaltes in den Kristallen 
als Funktion der Zeit. 


zulegen, unter denen man einerseits das Barium 
(was sich ja dem Radium ganz analog verhält) mög- 
lichst vollständig fällt, zugleich aber auch das ThB 
(analog dem RaD) möglichst vollständig in die 
Kristalle bekommt. 


2. Die Abscheidung geschah durch Ein- 
tropfen der konzentrierten Salzsäure in 
die Bariumchloridlösung. 


Die Versuche wurden folgendermaßen aus- 
geführt: 3,2 g—3,5 g BaCl, + 2H,O wurden in 
10 cm? H,O gelöst und etwas n/10 salzsaure ThB- 
Lösung hinzugefügt. Das Bariumsalz wurde mit 
25% Salzsäure als Bariumchlorid möglichst voll- 
ständig ausgefällt. Die Bildung des Niederschlages 
begann zunächst in schwach salzsaurer Lösung. 
Das Ergebnis der Messung zeigte, daß die sofort 
abfiltrierten Kristalle 97,9% der Gesamtaktivität 
enthielten. Bei einem weiteren Versuch blieb der 
Niederschlag über Nacht in der starken Salzsäure 
stehen, um zu prüfen, ob durch eine eintretende 
Umkristallisation die starke Anreicherung der 
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Mikrokomponente im Bariumchlorid eine Anderung 
erfahrt. Die nach 24 Stunden filtrierten Kristalle 
enthielten 96,2% ThB. Eine nennenswerte Ab- 
reicherung hatte also nicht stattgefunden. 

Unter den gleichen Versuchsbedingungen wurde 
eine Reihe fraktionierter Fällungen ausgeführt, die 
das gleiche Ergebnis zeigten. Das Thorium B 
wurde nicht nur mit der Hauptmenge des Barium- 
chlorids fast vollständig mitgefällt, sondern auch 
in der sich in schwach salzsaurer Lösung bildenden 
ersten Fraktion stark angereichert. Die Versuchs- 
ergebnisse zeigt Tabelle ı, in der die ausgefällte 
Barium- und Thorium-B-Menge der ersten Frak- 
tion eines jeden Versuches in Prozenten angegeben 
ist. Nach Abtrennung von zwei weiteren Frak- 
tionen erhielt man ein praktisch inaktives Filtrat. 


Tabelle ı. 


% BaCl, + 2 H,O 
i. d. ı. Fraktion 


% ThB 
i. d. 1. Fraktion 


1. Versuch . . 17,1% 88,5% 
2. Versuch . . 16,0% 83,1% 
3. Versuch . . 28,4% 85,5% 
4. Versuch . . 28,7% 94,5% 
5. Versuch . . 28,1% 90,9% 


Es liegt außerhalb des hier gesetzten Rahmens, 
eine ausführliche Erklärung der beobachteten Er- 
scheinungen zu geben. Es seien jedoch die Ergeb- 
nisse der noch weiter ausgeführten Versuche an- 
gegeben und ein möglicher Weg zu ihrer Erklärung. 

Um zu prüfen, ob eine Beeinflussung der ver- 
schiedenen Salzsäurekonzentration auf das System 
Bariumchlorid-Thorium B vorliegt, wurde die Ba- 
riumchloridlösung so verdünnt, daß bei Zugabe der 
Säure die Bildung des Niederschlages erst in einer 
15—18% HCl langsam während des Rührens er- 
folgte. Tab. 2 bringt eine Zusammenstellung der 
Ergebnisse. Unter den so abgeänderten Versuchs- 
bedingungen bleibt das Thorium B im Filtrat. 


Tabelle 2. 


Verzögerte Fällungen, 
bei denen die Kristallisation in 15—18% HCl begann. 


% BaCl, +2H,0 |%BaCl, +2H,0 | 

i. d. Kristallen allen i. Filtrat 
1. Versuch 83,0% 10,2% 17,0% 89,8% 
2. Versuch 83,6% 8,8% 16,4% 91,2% 
3. Versuch 84,1% 9,0% 15,9% 91,0% 


Die bisher aufgeführten Versuchsergebnisse 
könnten den Anschein erwecken, als sei die jewei- 
lige Wasserstoffionenkonzentration für das 
wechselnde Verhalten des ThB dem Barium- 
chlorid gegenüber unmittelbar verantwortlich zu 
machen. Wird das Bariumchlorid aus starker Salz- 
säure abgeschieden, so nimmt es das ThB nicht in 
sein Gitter auf. Erfolgt dagegen die Niederschlags- 
bildung in schwach salzsaurer Lösung, so wird die 
radioaktive Komponente stark im Bariumsalz an- 
gereichert. Eine Nachprüfung der Verhältnisse 
sollte durch Fällung des Bariumchlorids mit einer 


GRrAHL: Blei bei der Kristallisation von Bariumchlorid. 


61 


neutralen Lösung hohen Cl-Ionengehaltes durch- 
geführt werden. Zu diesem Zwecke wurde das 
Bariumchlorid aus einer neutralen Chlorcalcium- 
lösung kristallisiert, deren Chlorionenkonzentration 
etwa einer 37% igen Salzsäure entsprach. 


3. Die Abscheidung. geschah statt aus 
Salzsäure aus neutraler Calciumchlorid- 
lösung. 

Es wurden 2 cm? einer 3,4 n BaCl,-Lésung in 
5o cm? CaCl,-Lösung, die das ThB enthielt, ein- 
getropft. Der Niederschlag wurde sofort abfiltriert. 
In Tabelle 3 sind die Versuchsergebnisse angegeben. 


Tabelle 3. 


Fällung von Bariumchlorid-Blei (ThB)-chlorid mit 
CaCl,-Lösung 


% BaCl 
i.d. i. Filtrat 
Kristallen Kristallen i. Filtrat 
1. Versuch 91,6% 1,8% 8,4% 98,2% 
2. Versuch 90,5% 1,9% 9,5% 98,1% 


Die Resultate zeigen eine völlige Übereinstim- 
mung mit der anfangs beschriebenen Abscheidung 
des Bariumchlorids aus konzentrierter Salzsäure. 
Auch hier ist fast alles ThB in Lösung geblieben. 
Gab man dagegen die Calciumlösung in die Barium- 
chloridlösung (frakt. Fällung), so erhielt man wie 
bei der konzentrierten Salzsäure eine starke An- 
reicherung der Mikrokomponente im Kristall. 
29,4% des ausgefällten Bariumsalzes enthielten 
84% ThB. Aus Tabelle 3 geht hervor, daß die 
hohe Wasserstoffionenkonzentration die Abschei- 
dungsverhältnisse der beiden Komponenten nicht 
zu beeinflussen scheint. Es lag vielmehr nahe, den 
Grund für den Nichteinbau des Bleis in das Ba- 
riumchlorid in der verschiedenen Chlorionenkon- 
zentration zu suchen. 


Bei der Parallelität des Verhaltens zwischen Salz- 
säure und CaCl,-Lösung gegenüber dem System 
BaCl,+2 H,O-ThB erscheinen die Ergebnisse der 
in Tabelle 4 angegebenen Versuche zunächst un- 
verständlich. Bei der Kristallisation aus neutraler 
wässriger Lösung wurde die bei höherer Tempe- 
ratur gesättigte Lösung kräftig gerührt, während 
die Abkühlung auf Zimmertemperatur durch Ein- 
stellen des Kristallisiergefäßes in kaltes Wasser be- 
schleunigt wurde. In diesem Falle beobachtete man 
trotz beträchtlicher Chlorionenkonzentration eine 
starke Anreicherung. Die Anreicherung ist erheb- 
lich größer als bei einem Versuch der Fällung von 
BaCl, + 2 H,O aus Salzsäure vergleichbarer Chlor- 
ionenkonzentration (siehe Tabelle 4). 


Dieser auffällige Unterschied läßt sich mög- 
licherweise durch die verschiedene Wirkung der 
jeweils vorhandenen Fremdionenkonzentration auf 
das ThB erklären, wie ja bekanntlich die Löslich- 
keit einer Reihe von Substanzen entgegen dem 
Massenwirkungsgesetz durch die Anwesenheit von 
Fremdionen stark beeinflußt werden kann. Ein 
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Tabelle 4. 
i. i.d.Kri-]| [Cl’] Bemerkungen 
Kristallen stallen 

1. Versuch 30,5% 77 %1 »sn | Kristallis. aus neu- 

traler wässriger 
2. Versuch | 31,7% [74 %|~sn Lösung 
3. Versuch | 32,0% 14,2% | »5 n | Fällungen in 
4. Versuch 29,3% 112,3%1 ~5n 18% HCl 


Maß für diese Beeinflussung bilden z. B. die Aktivi- 
tätskoeffizienten, und für den vorliegenden Fall 
nehmen die Aktivitätskoeffizier cen für Salzsäure 
und CaCl,-Lésungen mit steigender Korzentration 
viel stärker zu als beim Bariumchlorid, und sie sind 
für vergleichbare Konzentrationen in ihrem Abso- 
lutwert etwa doppelt so groß wie beim Barium- 
chlorid!). 

Ob die Größe der Aktivitätskve'fizienten wirk- 
lich die Verteilungsverhältnisse bei der Misch- 
kristallbildung entscheidend beeinflußt, wurde hicr 
nicht untersucht, doch könnten zu diesem Zwecke 
etwa Lösungen mit extrem kleinen Aktivitäts- 
koeffizienten wie CdCl, oder Lösungen mit großen 
Koeffizienten wie MgCl,, SrCl, oder gar Lösungen 
ohne gittereigene Ionen als Fällungs- oder Ver- 
dünnungsmittel herangezogen werden. 


Am Schluß dieser Betrachtungen sei noch ein- 
mal zusammengefaßt, was sich aus den vorliegenden 


1) Siehe LANDOLT-BÖRNSTEIN ROTH/SCHEEL, 
5. Aufl. (1931). 2. Ergänzungsband 1114, 1115. 3. Ergän- 
zungsband 2139, 2140. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Versuchsergebnissen fiir die praktische Verarbei- 
tng von RaD-haltigen Radiumsalzen ergibt: 


1. Will man das RaD vom Ba bzw. dem ihm 
ana’ıgen Ra trennen, so läßt man die RaD-haltige 
Rad, nchloridlésung in überschüssige konzen- 
trieri. Salzsäure eintropfen. Bei genügend langem 
Stehenlassen der Kristalle in der Säure geht das 
anfänglich durch Adsorption angelagerte Blei wieder 
vollständig in Lösung, und man erhält das Ra- 
Chlorid praktisch frei von RaD. 

2. Soll das RaD dagegen beim Radium bleiben — 
wichtig z. B. für die Abtrennung von Radiothor aus 
radiumhaltigem Mesothor ! — so läßt man konzen- 
trierte Salzsäure langsam in die wässrige, mäßig 
konzentrierte Radiumchloridlösung eintropfen, so 
daß die Hauptmenge des Niederschlages bereits in 
schwach saurer Lösung ausfällt. Das RaD wird 
mischkristallartig in den Niederschlag eingebaut. 

Im Gegensatz zum Barium- und Radiumchlorid 
wird das RaD vcm Barium-Radiumbromid 
unter keinerlei Bedingungen in die Kristalle ein- 
gebaut. Deshalb wurde von Haun früher der Vor- 
schlag gemacht, zur Trennung des RaD aus ge- 
altertem Radium das ja wohl meist als Chlorid vor- 
liegende Radiumsalz zunächst in das Bromid über- 
zuführen?). Dieser etwas umständliche Weg ist 
jetzt nicht mehr erforderlich. 

Herrn Prof. O. HAHN möchte ich für seine zahl- 
reichen Anregungen und sein förderndes Interesse 
auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
aussprechen. 


2) HAHN, Applied Radiochemistry. Cornell University 
Press. Ithaca, N. Y. 1936, S. 102. 


Entwicklungsstand und physikalische Grenze der Nachrichtenmittel, 
Strahlungswandler und Strahlungsspeicher. 


Von O. ScHÄFER, Frankfurt a. M. 


Es ist zweifellos nicht ohne Reiz, sich heute, nach 
der beispiellosen Entwicklung der verschieden- 
artigsten Nachrichtenmittel, die Frage vorzulegen, 
ob die Technik Veranlassung hat, sich auf abseh- 
bare Zeit mit dem Erreichten zufrieden zu geben, 
oder ob wohl noch ebenso viele Stufen der Entwick- 
lung vor uns liegen wie diejenigen, welche in dem 
letzten halben Jahrhundert erklommen worden sind. 
Die folgenden Abschnitte sollen eine Antwort auf 
diese Frage geben. Wie die Überschrift andeutet, 
ist der Rahmen weit gesteckt: neben den Einrich- 
tungen, die der Übermittlung von Signalen mit oder 
ohne Draht dienen, sollen auch die Photographie 
und das ‚Fernsehen‘ mit sichtbaren und unsicht- 
baren Strahlen in den Kreis der Betrachtung ge- 
zogen werden. 

Daß grundsätzlich eine untere Energiegrenze 
für jedes Signalgerät besteht, ist nach der grund- 
legenden Aussage der von PLANCK begründeten 
Quantenphysik selbstverständlich: Da die Energie 


wie die Materie aus einzelnen, wenn auch sehr klei- 
nen Bausteinen besteht, kann man nicht erwarten, 
Bruchteile eines solchen Bausteines nachzuweisen. 
Darum geht es aber in diesem Zusammenhang 
nicht. Die uns interessierende Frage lautet so: Be- 
steht mit dieser oder jener Anordnung jemals die 
Aussicht, bis zu diesen kleinsten Energiebeträgen 
vorzudringen oder werden diese durch gröbere, 
dem Meßwerkzeug oder seiner Umgebung inne- 
wohnende Effekte überdeckt, so daß das Suchen 
sinnlos wird? Wir beginnen mit den Eigenschaften 
des menschlichen Auges und des Ohres und be- 
trachten im Anschluß daran die Anordnungen, die 
im Laufe der Zeit erdacht worden sind, um den 
körpergebundenen Bereich dieser Sinnesorgane zu 
erweitern. Die diesbezüglichen beiden ersten Ab- 
schnitte sollen nur dem Vergleich und dem besseren 
Verständnis der folgenden dienen; ihr Inhalt ist in 
vielen Lehrbüchern zu finden. Den Hauptabschnit- 
ten aber ist das neueste Schrifttum zugrunde gelegt. 
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Das Auge. Wie jeder aus Erfahrung weiß, spricht 
das Auge in ausgeruhtem Zustand auf außerordent- 
lich kleine Lichtenergie an. An der Stelle der höch- 
sten Empfindlichkeit, im Blaugrünen, genügt es, 
wenn von einer punktförmig erscheinenden Licht- 
quelle 10° Quanten je Sekunde in die Pupille ge- 
langen. Das entspricht einer Beleuchtungsstärke 
von 10-* Lux*) am Auge!) und einer Leistungs- 
dichte von 101% Watt/cm?. Dieser Wert erscheint 
verhältnismäßig hoch — in der Tat werden von 
anderen Autoren Werte bis zu 10 Quanten/sec. her- 
unter angegeben?) —, aber da die Netzhautzone 
der größten Empfindlichkeit nicht mit derjenigen 
der höchsten Sehschärfe zusammenfällt, kann man 
annehmen, daß beim ‚peripheren‘ Sehen eines 
Licht, ,‚punktes‘‘ diese 10° Lichtquanten im Durch- 

schnitt auf ebenso viele lichtempfindliche Elemente 
(Stäbchen) verteilt werden. Danach scheint es, daß 
ein Netzhautelement die theoretische Grenze er- 
reicht; die praktische Schwelle liegt freilich, bei 
einer Adaptationszeit von einigen Minuten und 
vielleicht auch wegen der spontanen Bewegungen 
des Augapfels, einige Zehnerpotenzen höher. Bei 
der Orientierung in sehr schwacher Beleuchtung, 
wo es auf das Erkennen feiner Einzelheiten nicht 
ankommt, genügt eine- Flächenhelligkeit der im 
Raum befindlichen Gegenstände von 10° Apostilb; 
das entspricht einer weißen Fläche, die aus 300 m 
Entfernung von einer Hefnerkerze beleuchtet wird ! 
Könnte dauernd eine punktförmige Lichtquelle auf 
ein einzelnes Stäbchen abgebildet werden, so wür- 
den sich wohl in der Nähe der Schwelle die Schwan- 
kungen der Lichtemission bemerkbar machen. 

Das Ohr. Im günstigsten Bereich um 2000 Hz 
kommt ein Sinneseindruck zustande, wenn am 
Trommelfell die Leistungsdichte des Schallfeldes 
10-16 W/cm? beträgt, entsprechend einer je Periode 
umgesetzten Energie von 107'* Wsec. Da das Ohr 
an der Hörschwelle mindestens 10° Schwingungen 
benötigt, müssen demnach etwa 107!’ Wsec ange- 
boten werden. Wäre das Trommelfell bzw. der 
gesamte Gehörapparat für diese untere Grenze ver- 
antwortlich, so läge sie .trotz ihrem absolut nied- 
rigen Wert erstaunlich hoch. Denn jedes in sich 
abgeschlossene, d. h. äußeren Energiequellen ent- 
zogene System hat nach BOLTZMANN je Freiheits- 
grad die innere Energie % KT (k = BoLTZMANNsche 
Konstante, T = absolute Temperatur), d. h. bei 
Zimmertemperatur rund 10"?!Wsec. Diese 
Beziehung gilt unabhängig von der Größe des 
Systems, für ein Atom, das Bruchteile einer Licht- 
wellenlänge mißt, ebenso wie für eine Antenne von 
vielen Metern Länge. Aber für das Ohr ist nicht 
die Wärmeenergie eines oder einiger weniger schwin- 
gungsfähiger Gebilde maßgebend, sondern die- 
jenige der auf das Trommelfell auftreffenden Luft- 
molekiile. Da in der Zeiteinheit, beispielsweise 
10”? sec, nie genau gleich viel Moleküle die beiden 
Seiten des Trommelfells treffen, führt es unregel- 


Bae Hier und im folgenden wird, da es sich nur um Ab- 
schatzungen handelt, lediglich die Größenordnung angegeben. 


mäßige Schwingungen aus; deren mittlere Ampli- 
tude entspricht derjenigen eines Tones, welcher 
10-17 W mißt. Dabei ist bereits berücksichtigt, daß 
die Komponenten der spontanen Schwankungen 
des Trommelfells, welche unter 1000 und über 
3000 Hz liegen, wesentlich schwächer, praktisch 
so gut wie gar nicht bewertet werden. Es erweist 
sich also, daß das Ohr der theoretischen Grenze bis 
auf eine Größenordnung nahekommt. 

Die Mikrophone. Wenn auch in der technischen 
Akustik normalerweise nicht das Bedürfnis besteht, 
so weit herunterzugehen, so ist es doch von bedeu- 
tendem wissenschaftlichem Interesse, daß es vor 
kurzem gelungen ist, eine Mikrophonanordnung 
zu finden, mit der das ‚Rauschen‘ der die Mem- 
bran treffenden Luftmoleküle nachgewiesen werden 
konnte. Es handelt sich dabei!) um ein Konden- 
sator-Mikrophon, bestehend aus einer möglichst 
leichten metallischen Membran, die in äußerst ge- 
ringem Abstand einer Metallplatte gegenübersteht. 
Wird die Membran bewegt, so ändert sich die Kapa- 
zität der Anordnung; mit einfachen elektrischen 
Mitteln kann diese Kapazitätsänderung in eine pro- 
portionale Spannung umgesetzt werden. In der 
Praxis wird, wenigstens vorläufig, diese ungeheure 
Empfindlichkeit nicht erreicht. Denn aus Gründen, 
die weiter unten dargelegt werden, bringt der un- 
vermeidliche Elektronenröhren-Verstärker viel grö- 
Bere Schwankungen mit sich, die sich am Ausgarg 
im Lautsprecher gleichermaßen als „Rauschen“ 
bemerkbar machen. Die im Rundfunk urd Ton- 
film üblichen Mikrophone sind von der Grenz- 
empfindlichkeit noch etwa 2 Größenordnungen 
entfernt®). Das gilt nicht nur für das eben erwähnte 
Kondensator-Mikrophon, sondern auch für das 
elektrisch ähnliche Kristall-Mikrophon, bei dem 
eine oder mehrere piezoelektrische Kristallplatten 
den Schalldruck in elektrische Wechselspannungen 
umformen. Eine dritte, gänzlich abweichende Aus- 
führungsform stellt das elektrodynamische Mikro- 
phon dar. Es beruht auf der Anwendung des Induk- 
tionsgesetzes und ähnelt, bis auf die kleineren Ab- 
messungen, in einer sehr zweckmäßigen Konstruk- 
tion den heute fast allgemein üblichen Lautspre- 
chern. Mit einer leichten Membran ist eine Spule 
verbunden, die unter dem Einfluß der auf die Mem- 
bran auftreffenden Schallwellen in einem kräftigen 
Magnetfeld schwingt und dem Schalldruck pro- 
portionale Wechselspannungen abgibt. Auch dieses 
Mikrophon hat größenordnungsmäßig dieselbe 
Empfindlichkeit wie die beiden andern. 

Verstärker. Es ist, auch in Hinblick auf die 
folgenden Abschnitte, notwendig, den schädlichen 
Einfluß der Elektronenröhre und ihrer Schaltungen 
bei der Verstärkung sehr kleiner Leistungen zu 
betrachten. Die elementare Wirkung der Ver- 
stärkerröhre (Abb. ı) darf als ‚bekannt voraus- 
gesetzt werden. Der Anodenstrom einer Röhre, 
Ig, ist innerhalb gewisser Grenzen der Spannung 
des Gitters gegen die Kathode proportional. Ra 
ist das Anzeigegerät (z. B. ein Telephon) oder der 
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Eingang der nächsten Verstärkerstufe. Von wenigen 
Ausnahmen abgesehen, muß zwischen Gitter und 
Kathode ein Widerstand R liegen; das ist entweder 
die Quelle der zu verstärkenden Spannung selbst, 
z. B. das Mikrophon, oder ein Widerstand, der 
dazu dient, das mittlere Gitterpotential der Röhre 
auf einen bestimmten Wert zu bringen. In jedem 
Leiter, also auch in diesem Widerstand R, sind 
„freie‘‘ Elektronen vorhanden, die unter dem Ein- 
fluß einer an den Leiter gelegten Spannung in 
Bewegung gesetzt werden und den Strom ergeben. 
Aber auch wenn der Widerstand mit keiner Spa- 
nungsquelle ver- 
bunden ist, sind die 
Elektronen ebenso- 
wenig wie die Mo- 
leküle der uns um- 
gebenden Luft in 
Ruhe, sondern in 
dauernder unregel- 
mäßiger Bewegung 
ih I 1] begriffen. Dadurch 
wird die Verteilung 
Abb. 1. Die grundsätzliche Schaltung der Ladungen im 
einer Elektronenröhre. Widerstand un- 
gleichförmig. Diese 
Schwankungen der Ladung, absolut regellos, 
aber mit einer gewissen mittleren Intensität (die 
wieder von der Temperatur des Widerstandes ab- 
hängt), haben entsprechende Spannungsschwan- 
kungen zur Folge, die von der Röhre mitverstärkt 
werden. Wenn man z. B. einen Widerstand von 
10° Ohm an den Eingang eines Verstärkers schaltet, 
der den Hörfrequenzbereich überträgt, so kann 
leicht einem großen Zuhörerkreis das von den 
Elektronen verursachte Geräusch vorgeführt wer- 
den. Es entspricht einer leicht nachweisbaren 
Spannung von der Größenordnung ı0°® V. Auch 
hier spielt die Größe kT wieder hinein; man kann 
zeigen, daß die als Meßobjekt dienende Spannungs- 
quelle, z. B. das Mikrophon, mindestens eine 
Energie von 4 KT je Periode der zu verstärkenden 
Schwingung abgeben muß, wenn sie sich über den 
Störspiegel des ,,Widerstandsrauschens‘‘ bemerkbar 
machen soll. Werden Vorgänge verstärkt, die ver- 
schiedene Frequenzen enthalten (Klänge), so kann 
diese Forderung auch folgendermaßen ausgedrückt 
werden: Das Mikrophon muß eine elektrische 
Leistung von 4 kT: Af abgeben und, da der Wir- 
kungsgrad der mechanisch-elektrischen Umsetzung 
stets kleiner als eins ist, mindestens diese Leistung 
dem Schallfeld entnehmen. Af ist der zu über- 
tragende Frequenzbereich, bei Geräten für Hör- 
schall etwa 10 Hz. Das ergibt rund 101% W, also 
schon eine Größenordnung mehr, als die Luftmole- 
küle auf einer Membran von ı cm? Fläche umsetzen ! 
Durch Vergrößerung der Membranfläche und durch 
Vorsetzen eines Trichters oder Hohlspiegels kann 
das Verhältnis zwischen Nutz- und Störleistung 
beträchtlich verbessert werden. 


Des weiteren lehrt die Formel, daß durch Be- 


schränkung des vom Verstärker übertragenen 
Frequenzbereiches eine beliebige Schwächung der 
spontanen Schwankungen erzielt werden kann. 
Für einen Durchlaßbereich von Af= ı Hz wird 
gegenüber dem oben genannten Beispiel die 
Schwankungsleistung auf den ı0*. Teil herab- 
gesetzt und damit ein 10‘ mal schwächerer Schall 
nachweisbar. Das setzt aber voraus, daß der zu 
messende Ton mindestens ı sec beobachtbar bleibt 
und sich in dieser Zeit höchstens um + % Hz 
ändert; denn um eine solche T'rennschärfe zu 
erreichen, müssen resonanzfähige Gebilde in den 
Verstärker eingebaut werden, die eine entsprechende 
Zeit benötigen, um sich bis zur Resonanz-Amplitude 
aufzuschaukeln. Das allgemeine, dieser Überlegung 
zugrunde liegende Prinzip lautet: Jede noch so 
kleine Meßgröße kann zum Nachweis gebracht, 
d. h. von den spentanen Schwankungen unter- 
schieden werden, wenn durch hinreichend jange 
Registrierung, eventuell automatisch durch Ver- 
wendung von Energiespeichern, die Mittelwerts- 
bildung verbessert wird*). Ist der Meßvorgang 
eine Schwingung, so bedeutet die Anwendung von 
Resonatoren nichts anderes als die Aufspeicherung 
einer hinlänglich großen Energie auf Kosten der Zeit. 


Eine weitere Schwankungsquelle liegt im An- 
odenstrom der Verstärkerröhre selbst, der von einer 
sehr großen, aber endlichen Anzahl von Elektronen 
getragen wird. Immerhin kann diese Erscheinung, 
der ,,Schroteffekt‘‘, dadurch gemildert werden, 
daß man weit mehr Elektronen zur Verfügung 
stellt als zur Erzeugung des Anodenstromes er- 
forderlich sind, also ergiebige Kathoden verwendet. 
Bei modernen Röhren tritt in der Regel der Schrot- 
effekt hinter dem Widerstandsrauschen zurück. Es 
könnte scheinen, daß es gegen diese beiden Schwan- 
kungsquellen kein Heilmittel gibt, da sie unmittel- 
bar mit der atomistischen Struktur der Elektrizität 
zusammenhängen. Daß aber zum mindesten die 
letztgenannte Störung prinzipiell umgangen wer- 
den kann, lehrt eine Betrachtung der Abb. ı. Sie 
stellt eine gebräuchliche Schaltung des Konden- 
sator-Mikrophons dar; b möge die Membran, a die 
Gegenelektrode bedeuten. Der Widerstand R 
dient zur Umwandlung der Ladungs- in Span- 
nungsschwankungen. Man kann sich vorstellen, 
daß R durch eine ideale Drosselspule von außer- 
ordentlich hoher Induktivität ersetzt wird. Eine 
solche hat keinen Ohmschen Widerstand und darum 
keine Rauschspannung, aber sie stellt einen, wenn 
auch frequenzabhängigen, Wechselstrom-Wider- 
stand dar, der die erwünschte Funktion von R 
übernehmen kann. Es wird später gezeigt werden, 
daß man heute zwar nicht auf diesem Wege, aber 
grundsätzlich alle von der Röhre und ihren Schal- 
tungen herrührenden Schwankungen verringern 
kann; die gebräuchlichen Mikrophonschaltungen 


Möglichkeit nicht; Auge und Ohr sprechen oberhalb einer ge- 
wissen Beobachtungszeit (~1 sec an der Schwelle) auf die 
Leistung, nicht auf die Energie an. 
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sind allerdings in dieser Hinsicht besonders 
schwierig zu verbessern. 


Empfänger für elektrische Wellen. Ähnliche Ver- 
hältnisse wie bei den Mikrophonen für Luftschall 
liegen auch bei den Empfängern für drahtlose 
Telegraphie und Telephonie vor. Es macht keinen 
Unterschied, daß eine nennenswerte Leistung in 
Form elektromagnetischer Wellen nur dann mit 
wirtschaftlich vertretbaren Apparaturen in den 
Raum abgestrahlt werden kann, wenn hochfre- 
quente, mit der Nachricht modulierte Wechsel- 
ströme benutzt werden. Bekanntlich wird heute 
der ganze Bereich zwischen 10° und 10° Hz dazu 
in Anspruch genommen. Jeder empfindliche 
Empfänger beginnt mit einem Verstärker, dessen 
Eigenschaften im vorigen Abschnitt behandelt 
wurden. Darüber hinaus aber steht die Antenne 
in Wechselwirkung mit dem umgebenden Raum, 
dem sie neben der erwünschten, von der Gegen- 
station herrührenden Energie auch solche ent- 
nimmt, die von unbeherrschbaren, z. T. sogar 
außerirdischen Vorgängen stammt. Wenn wir in 
diesem Zusammenhang von den bekannten atmo- 
sphärischen und den künstlichen Störungen ab- 
sehen, gegen die man sich in gewissem Umfang 
durch geeignete Aufstellung des Empfängers und 
Richtantennen schützen kann, so bleibt immer 
noch eine Art Temperaturstrahlung übrig, die aus 
dem Weltraum, überwiegend aus der Richtung der 
Milchstraße, kommt und mit der dort stärker kon- 
zentrierten Materie in Verbindung gebracht wird. 
Sehr langwellige Komponenten dieser Strahlung, 
deren Schwerpunkt bei vielen tausend Grad liegt, 
erregen die Antenne und kommen im Empfänger 
zur Wirkung. Ohne näher auf diese Dinge einzu- 
gehen®), sei festgestellt, daß man heute mühelos 
diese äußerste Grenze erreichen kann! Was den 
Grad der Verstärkung betrifft, so ist, außer im 
Gebiet sehr kurzer Wellen, keine Verbesserung 
mehr möglich. Selbst im Gebiet der Dezimeter- 
und Meterwellen, wo die atmosphärischen Stö- 
rungen nur eine untergeordnete Rolle spielen, 
können sichere Telegraphiesignale empfangen wer- 
den, wenn die dem Empfänger zugeführte Energie 
etwa 10-1? Wsec beträgt. 

Interessant ist noch eine Tatsache: In bezug auf 
die erforderliche Leistungsdichte sind unsere Radio- 
empfänger allen anderen Strahlungsempfängern 
einschließlich der Sinnesorgane haushoch über- 
legen. Bei 10m Wellenlänge entspricht der oben 
genannten Grenzenergie eine Leistungsdichte vor 
10 ®®W/cm?. Das entspricht — theoretisch, 
ohne Absorption — einem Sender von !/, W in 
10°km Entfernung; !/,, W ist der sichtbare Teil 
der Strahlung einer Hefnerkerze. Der Grund liegt 
darin, daß eine günstig gebaute und angepaßte 
Antenne dem Strahlungsfeld eine Leistung ent- 
nehmen kann, die durch eine Fläche von etwa 0,034? 
(am Ort der Antenne; A = Wellenlänge) transpor- 
tiert wird. Darin liegt die Überlegenheit der Radio- 
verbindung über jedes andere Nachrichtenmittel, 
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sofern die räumliche Ausdehnung der Empfangs- 
antenne tragbar ist, zugleich aber auch der Hinweis, 
daß der Vorstoß nach immer kürzeren Wellen, ganz 
abgesehen von ihren Ausbreitungsbedingungen, 
keinen grundsätzlichen Wandel in der Nachrichten- 
technik bringen wird. 


Die Photozelle und die Bildspeicherröhre (Ikonoskop). 


Von den zwei wichtigsten Formen lichtelek- 
trischer Wandler, der Sperrschichtzelle und der 
Alkalizelle, ist die letztere vielseitiger verwendbar. 
Sie hat, bei ungefähr gleichem Wirkungsgrad, den 
Vorteil einer wesentlich geringeren elektrischen 
Kapazität, so daß sie auch schnellen Lichtschwan- 
kungen bis zu etwa 107 Hz zu folgen vermag. Die 
spektrale Empfindlichkeit der Sperrschichtzelle 
deckt sich ungefähr mit der des Auges, während die 
Alkalizelle je nach dem verwandten Metall vom 
Ultraviolett bis zum grünen Licht gebraucht wer- 
den kann. Durch besondere Aktivierung des Metall- 
belages einer Caesiumzelle wird das ganze sichtbare 
Gebiet mit Einschluß des nahen Infrarot erfaßt. 
Wenn es sich um die Messung sehr kleiner, aber hin- 
reichend langsam veränderlicher Lichtströme han- 
delt, so besteht der einfachste Weg darin, den vom 
Licht ausgelösten Elektronenstrom durch ein emp- 
findliches Galvanometer oder durch Aufladung 
eines Elektrometers zu messen. Es gelingt mit den 
empfindlichsten Elektrometern 10 Elektronen je 
Sekunde nachzuweisen. Da die Ausbeute moderner 
Alkali-Vakuumzellen etwa 1 Elektron auf 100 Licht- 
quanten beträgt, so können 10% Quanten/sec, aller- 
dings bei einer Einstellzeit von der Größenordnung 
Io sec, nachgewiesen werden. Wird ein weniger 
empfindliches Gerät mit einer Einstellzeit von 1 sec 
zugrunde gelegt, so errechnet sich die erforderliche 
Leistungsdichte zu 10-1? W/cm?, also zwei Größen- 
ordnungen mehr als beim Auge. Wird die Zelle mit 
einem geeigneten verdünnten Edelgas gefüllt, so 
daß die vom Licht ausgelösten Elektronen durch 
Stoßionisation vervielfacht werden, dann ist 
unter denselben Bedingungen die Grenzleistung 
10°16 W/cm?. Noch zwei Größenordnungen weiter 
kommt der Lichtzahler’), mit dem etwa 10 Quan- 
ten/sec bei einer Ansprechzeit von ı0"?sec nach- 
weisbar sind*). Mit den beschriebenen Anord- 
nungen ist es also möglich zu messen, wo das Auge 
nur gerade eben anspricht; in der Astrophysik wird 
davon Gebrauch gemacht. Um so mehr muß es den 
Fernerstehenden befremden, daß die Versuche, 
eine Anordnung zu finden, welche alle Eigenschaf- 
ten des Auges nachbildet, bis heute nur zu einem 
sehr kümmerlichen Erfolg geführt haben. 


Bislang wurde nur von der Lichtstrom-Empfind- 
lichkeit gesprochen. Die Photozelle entspricht einem 
oder einigen lichtempfindlichen Organen, welche in 
die Netzhaut des Auges eingebaut sind, und auf die 
mittels der Augenlinse der von einer fernen Licht- 

*) Wegen des unvermeidlichen Nulleffektes muß aller- 


dings über lange Zeit (Größenordnung 10? sec) gemittelt 
werden können. 
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quelle oder von einem kleinen Flächenelement des 
betrachteten Gegenstandes durch die Pupille tre- 
tende Lichtstrom konzentriert wird. Da der Seh- 
nerv aus einer großen Anzahl einander nicht beein- 
flussender Stränge besteht, die in die Netzhaut cin- 
münden, so kann das Auge einen Eindruck von der 
Helligkeitsverteilung eines ausgedehnten Gegen- 
standes vermitteln. Die Photozelle hingegen kann 
nur dann mit dem Auge konkurrieren, wenn die von 
einem leuchtenden Gegenstand erzeugte Helligkeit 
(genauer gesagt der von der Zelle aufgenommene 
Lichtstromanteil) gemessen werden soll. Hierin liegt 
die grundsätzliche Schwierigkeit des ,,Fernsehens“. 
Da das Auge nicht sehr weit vom Gehirn entfernt 
angebracht ist, konnte die Natur das Kunststück 
fertig bringen, in der Netzhaut viele tausende ge- 
trennter Sehorgane bereit zu stellen, welche über 
ebenso viele „Leitungen“ mit dem Sekzentrum des 
Gehirnes verbunden sind. Das gleiche müßte der 
Techniker tun, wollte er die Leistungsgrenze des 
Auges im „Sehen“ von Gegenständen (nicht von 
Lichtpunkten!) eireichen oder gar unterschreiten. 
Da dies zu einem unmöglichen Aufwand führen 
würde, bleiben nur zwei Wege offen. Man kann 
eine Photozelle durch eine optische Anordnung, 
Bildzerleger genannt, nacheinander die einzelnen 
Teile eines Gegenstandes „betrachten“ lassen. Wenn 
der Gegenstand selbst sich bewegt und einiger- 
maßen feine Einzelheiten übertragen werden sollen, 
bleibt für ein Flächenelement nicht viel Zeit, näm- 
lich nur etwa 10°®sec! Dieser Unterschied von 5 
oder 6 Zehnerpotenzen gegenüber der Zeit, die ein 
Zäpfchen oder Stäbchen im Auge zur Verfügung 
hat, bewirkt, daß ein auf dieser Grundlage gebautes 
Fernsehgerät nicht mit 10”® Lux (s. o.), sondern 
erst mit ı Lux am Gegenstand auskommen würde. 
Aber nun liefert die Photozelle keinen Gleichstrom 
mehr, der mit Elektrometern gemessen werden 
kann, sondern einen hochfrequenten Wechselstrom, 
der verstärkt werden muß. Damit sind wir wieder 
bei dem Schaltbild Abb. ı angekommen, dessen 
Mängel bereits erörtert wurden. b bedeutet jetzt 
die lichtempfindliche Metallschicht, aus der die 
Photoelektronen ausgelöst werden, a die Anode, die 
sie auffängt. Die spontanen Schwankungen bewir- 
ken bei dem sehr großen zu verstärkenden Frequenz- 
band von 10° Hz, daß abermals 3 Zehnerpotenzen 
verlorengehen, so daß dieses Prinzip höchstens für 
die Fernübertragung von Filmen in Frage kommt’). 


Das zweite, heute ausschließlich benutzte Ver- 
fahren stützt sich auf die sog. Speicherr:hre®), die 
in der ursprünglichen Form ‚‚Ikonoskop“ hieß. Sie 
ist dem Auge insofern nachgebildet, als von dem 
Gegenstand über eine Linse ein Bild auf einer Platte 
entworfen wird, welche eine große Anzahl diskreter, 
winziger Photokathoden trägt. Nunmehr kann jede 
dieser Mikrozellen einige Hundertstel Sekunde be- 
leuchtet werden. Die von den einzelnen Zellen aus- 
gehende Elektronenladung, die der Helligkeit der 
entsprechenden Bildpunkte proportional ist, wird 
nun nach einem unerhört komplizierten, aber tech- 


nisch voll ausgebildeten Verfahren zum Empfänger 
telegraphiert und dort auf einer Auffangfläche in 
entsprechende Helligkeitswerte umgesetzt. Die 
längere Expositionszeit würde allein eine Verbesse- 
rung um den Faktor 10‘ bringen, aber die Schwan- 
kungen im Verstärker bleiben bestehen. Die mit 
dem Schaltmechanismus verbundenen Mängel 
konnten ausgeglichen werden, und nach dem heu- 
tigen Stand der Technik®) benötigt ein Fernsehgerät 
am Gegenstand immer noch eine Beleuchtungs- 
stärke von ı Lux, was etwa einer klaren Vollmond- 
nacht entspricht, und ist damit selbst von der prak- 
tischen Sehschwelle noch mehr als 3 Größenordnungen 
entfernt. 

Die Anwendung der Gasfüllung zur Vorverstär- 
kung scheidet aus, aber auch die Vervielfachung der 
Photoelektronen durch Sekundäremission, ohne die 
die erstgenannte, auf der einfachen Photozelle basie- 
rende Einrichtung gar nicht denkbar wäre, ist bei 
der verwickelten Geometrie der Speicherröhre — 
wenigstens vorläufig — nicht durchführbar. Somit 
bleibt in erster Linie der Verstärker zu bereinigen. 
Obwohl das ,‚‚Widerstandsrauschen‘“ und der 
„Schroteffekt‘‘ selbst durch gar kein Mittel unter- 
drückt werden können, hat man in der letzten Zeit 
Wege gefunden, ihre Auswirkung im Verstärker zu 
verringern. Das Verfahren") ist mit wenigen Wor- 
ten nicht zu erklären. Es beruht im wesentlichen 
darauf, daß ein Teil der Verstärkerwirkung der 
Röhre dazu benutzt wird, die Schwankungen bis zu 
einem gewissen Grade rückgängig zu machen, zu 
kompensieren. Dadurch geht zwar die erwünschte 
Verstärkung sehr zurück, und nur mit den modern- 
sten Röhren — und selbst mit diesen nicht bei be- 
liebigen Schaltungen — gelingt es, das Verhältnis 
zwischen Signal und Störung günstiger zu gestalten. 
Es ist durchaus denkbar, daß auf diesem Weg noch 
erhebliche Fortschritte erzielt werden können. In 
Anbetracht der Tatsache, daß das ‚‚Fernsehen‘‘ der 
jüngste Zweig der Fernmeldetechnik ist,. der nicht 
wie der Rundfunk auf Vorarbeiten größten Stiles 
aufgebaut werden konnte, kann über den jetzigen 
Stand kein abschließendes Urteil gefällt werden. 
Ob die Entfernung von 5—6 Größenordnungen, 
die vor der physikalischen Grenze liegen, durch 
kleine Verbesserungen an den noch unerfreulich 
zahlreichen Einzelteilen oder durch ein ganz anders- 
artiges System überbrückt werden wird, steht noch 
dahin. 

Der Bildwandler. Ein wesentlich bescheideneres 
Ziel hat der Bildwandler, der das Auge nicht in 
Hinblick auf seine Empfindlichkeit und Orts- 
abhängigkeit, sondern auf seinen Frequenzbereich 
ergänzen soll, und zwar speziell im Infraroten. Er 
besteht im einfachsten Fall nach Abb. 2 aus einer 
durchsichtigen Alkalimetallschicht a an oder nahe 
der Wand eines evakuierten Gefäßes, auf die 
mittels einer Linse ein Bild des Gegenstandes 
projiziert wird. Durch Filter kann eine uner- 
wünschte sichtbare Strahlung abgehalten werden 
Gegenüber der Photoschicht a ist ein Fluoreszenz 
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schirm b aufgestellt, der ein hohes positives Po- 
tential gegen a erhält. Auf diese Weise können 
die Photoelektronen auf ein Vielfaches der kine- 
tischen Energie gebracht werden, welche die un- 
sichtbaren Lichtquanten ihnen erteilt haben, und 
den Schirm in einer für das Auge günstigen Farbe 
zum Leuchten anregen. Durch eine (hier nicht 
gezeichnete) Anordnung wird dafür gesorgt, daß 
die Elektronen auf wohl definierten Bahnen zum 
Schirm gelangen, so daß das Schirmbild dem 
Lichtbild an Schärfe kaum nachsteht!!). Die 
spektrale Umwandlung ist mit einer erheblichen 
Leistungsverstärkung verbunden, denn die Energie, 
mit der die Elektronen den Schirm erregen, stammt 


Segenstand unsichtbares Lichtbild Elektranenbild 


Abb. 2. Der Bildwandler (schematisch). 


aus der Batterie B. Dennoch biaucht man für 
einen Bildpunkt, der auf dem Schirm mit nur 10% 
HK aufleuchten soll, einen Photoelektronenstrom 
von ı0-!% A. Dazu müssen je Bildelement 10" 
Quanten/sec auf die Photoschicht fallen; das ent- 
spräche im Sichtbaren einer Beleuchtungsstärke 
von ı:Lux auf der Schicht, 10°! Lux am Gegen- 
stand. Die Uısache für dieses ungünstige Ergebnis 
liegt in der mäßigen Elektronenausbeute und dem 
Schirmwirkungsgrad (beide von der Größenord- 
nung 10~*) und der ungünstigen Ausnutzung des 
vom Schirm ausgehenden Lichtes. Und wenn es 
gelänge, die einzelnen Posten zu verbessern, so 
bleibt noch ein gewichtiges Hindernis: Die ther- 
mische Emission von Elektronen, welche die 
Grundlage der Verstärkerröhren bildet, tritt bei 
den für Infrarot aktivierten Schichten schon bei 
Zimmertemperatur ein und täuscht eine Vor- 
belichtung von etwa 107? Lux vor, obwohl die 
Schichten erst bis 1,3 4 empfindlich sind. Wohl 
kann dieser Störung durch Abkühlung der Schicht 
(je 30° drücken den Wärmestrom um 2 Zehner- 
potenzen) begegnet werden, doch bedeutet das für 
die Anwendung eine unbequeme Komplikation. 
Dafür ist die Anordnung nach Abb. 2 besonders zur 
Verstärkung mit Sekundär-Emission geeignet; man 
kann sich an Stelle des Leuchtschirmes eine Platte 
geeigneter Struktur vorstellen, auf welche die nach 
dem Bildinhalt geordneten Photoelektronen auf- 
treffen und ein Mehrfaches an Sekundärelektronen 
auslösen, welche dann, wieder geordnet, nach dem 
weiter rechts stehenden Schirm bzw. weiteren 
Zwischenelektroden geleitet werden. So einfach 
das Prinzip ist, so ist dieses Problem, wenn nicht 


67 


eine ganz erhebliche Verschlechterung der Abbil- 
dungsschärfe in Kauf genommen wird, noch nicht 
gelöst. 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, 
daß auch der Bildwandler noch weit vom Ideal ent- 
fernt ist. Vom wirklichen ‚Sehen‘‘ durch Dunst 
oder gar Nebel kann noch gar keine Rede sein. Ob 
schließlich der Wunschtraum, auf diesem Wege 
nachts Gegenstände auf Grund der von ihnen aus- 
gehenden Wärmestrahlung erkennen zu können, in 
Erfüllung gehen wird, ist schwer zu sagen; ziemlich 
sicher ist nur, daß der Vorsprung auf elektrischen 
Wellenstrahlen beruhender Geräte, die — mit sehr 
großem Aufwand — zur Lösung der nämlichen 
Aufgabe herangezogen werden können, nach den 
Darlegungen des betreffenden Abschnittes nicht 
leicht einzuholen ist. 


Die photographische Schicht. Wir beenden unsern 
Streifzug mit der Einrichtung, die, wie keine der 
vorher erwähnten, Gemeingut breitester Schichten 
geworden ist. Die Wirkung der photographischen 
Schicht besteht bekanntlich darin, daß in Gelatine 
eingebettetes Bromsilber durch hinreichend ener- 
giereiches Licht dissoziiert und dadurch ‚,ent- 
wickelbar‘‘ wird. Durch geeignete Farbstoffe, sog. 
Sensibilisatoren, kann die Schicht, deren lang- 
wellige Grenze an sich im Blauen liegt, bis ins nahe 
Infrarot entwickelbar gemacht werden. Neuere 
Untersuchungen °)!?) haben ergeben, daß auch bei 
sensibilisierten Schichten eine Quantenausbeute 
Eins erreicht werden kann, d. h. im Durchschnitt 
macht jedes absorbierte Lichtquant ein Brom- 
silberkorn entwickelbar. Aber zwischen der physi- 
kalischen und der technischen Grenze klafft eine 
Lücke von 3 bis 4 Zehnerpotenzen! Die licht- 
empfindliche Substanz ist außerordentlich labil und 
würde allein auch ohne Belichtung mit dem Ent- 
wickler reagieren. Nur durch die Einbettung in die 
Gelatine kann ein brauchbarer Kompromiß zwi- 
schen Lichtempfindlichkeit und dem Ausmaß der 
spontanen ı::neren Reaktion erzielt, aber nicht ver- 
hindert werden, daß auch im unbelichteten Zu- 
stand eine beträchtliche Anzahl Bromsilberkörner 
der Einwirkung des Entwicklers zugänglich wird. 
Die Folge ist eine leichte Schwärzung der unbelich- 
teten, aber entwickelten Platte, der ‚Schleier‘. Er 
entspricht rein äußerlich dem Dunkelstrom der 
Caesium-Photozelle, hat aber eine ganz andere 
Ursache. Nicht die kurzwelligen Reste der Wärme- 
strahlung, die von jedem auf Zimmertemperatur be- 
findlichen Körper ausgeht, sondern eine typische 
„Zersetzungsreaktion“ ist für den Schleier verant- 
wortlich, also letzten Endes wieder die Energie- 
größe KT. Da also stets spontan geschwärzte Kör- 
ner über die Schicht verteilt sind, ist mit einem 
einzelnen von dem zu messenden Licht geschwärz- 
ten Korn nichts anzufangen. Je Bildelement von 
105 cm? Fläche (auf gleichwertige abbildende 
Linse bezogen hat die Schicht ein bedeutend ge- 
ringeres Auflösungsvermögen als das Auge) müssen 
etwa 3: 10? Körner erfaßt werden, so daß trotz der 
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hervorragenden Quantenausbeute eine Schicht von 
der größten heute herstellbaren Empfindlichkeit 
dem Auge um 2 Zehnerpotenzen unterlegen ist. 
Bei den besten panchromatischen Emulsionen geht 
sogar noch eine Größenordnung verloren; daher 
kommt es, daß bei einer Belichtungszeit von ı sec 
die photographische Platte in Verbindung mit 
einem der Augenlinse in bezug auf Lichtstärke 
gleichwertigen Objektiv den ı1o°-fachen Hellig- 
keitsbedarf hat wie das Auge. 


Zusammenfassung. Eine Gegenüberstellung der 
verschiedenartigsten Nachrichtenmittel (Signal- 
empfänger im weitesten Sinne) ergibt, daß die Ver- 
fahren der elektrischen Nachrichtentechnik die 
physikalische Grenze gänzlich oder nahezu erreicht 
haben. Hingegen sind die Empfänger für optische 
Strahlung, bei denen nicht makroskopische, sondern 
nur atomare Schwingungsgebilde zur Umsetzung 


wissenschaften 


herangezogen werden können, noch um einige 
Größenordnungen von der physikalischen Grenze 
entfernt. 
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Über das Atomgewicht des Seleniums. 


Der derzeit international gültige Wert für das Atom- 
gewicht des Selens 78,96 basiert lediglich auf der von dem 
älteren von uns in Gemeinschaft mit KAPFENBERGER 
durchgeführten Synthese des Selensilbers, die zu dem Werte 
78,962 führte. Eine Bestätigung dieses Wertes brachte die 
massenspektroskopische Untersuchung des Selens, welche 
für dieses isotopenreiche Element das Atomgewicht 78,95 er- 
gab. Es ist sehr bedauerlich, daß der internationale Wert nur 
durch eine einzige Untersuchung gestützt wird, während alle 
anderen Bestimmungen dieser Konstante zu höheren Werten 
führten. Leider ist keine der bisher zur Atomgewichts- 
bestimmung verwendeten Selenverbindungen zu einer ge- 
nauen Änalyse geeignet. Nach den guten Erfahrungen, die 
wir bei der Untersuchung des Phosphoroxychlorids u. -bro- 
mids gemacht haben, verfielen wir auf das Selenoxychlorid als 
eine möglicherweise zu diesem Zweck geeignete Substanz. 
Es zeigte sich, daß das Selenylchlorid entgegen anderslauten- 
den Angaben der Literatur durch Destillation im Hoch- 
vakuum in reinem Zustand gewonnen und in Glaskugeln ein- 
geschmolzen zur Wägung gebracht werden könne. Wir finden 
als Mittel von ı5 Analysen des Chlorids, ausgeführt durch 
direkten Vergleich desselben mit Silber auf dem Wege der 
nephelometrischen Titration den Wert 78,961, sowie als 
Mittel von 16 gravimetrischen Bestimmungen des Verhält- 
nisses SeOCI,:2 AgCl den Wert 78,963. Somit wird der aus 
der Synthese des Selensilbers abgeleitete Wert der internatio- 
nalen Tabelle voll bestätigt. 


Mürtehen, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
24. Januar 1944. 


O. HÖNIGSCHMID. L. GÖRNHARDT. 


Isomere zu stabilen Kernen durch (n, y)-Prozesse 
bei Dysprosium und Hafnium. 


Dysprosium und Hafnium wurden mit schnellen und ver- 
langsamten D-+D-Neutronen bestrahlt. Während die Be- 
strahlungen mit schnellen Neutronen nichts Neues, insbeson- 
dere keine (n, n)-Prozesse ergaben, zeigte sich bei Bestrah- 
lungen mit verlangsamten Neutronen je eine neue Halb- 
wertszeit, über die kurz berichtet werden soll!). Verwendet 
wurden je etwa 200 mg Dysprosium- bzw. Hafniumoxyd, die 
auf einer Bleiblechunterlage von 0,5 mm Dicke in homogener 
Schicht aufgeschlimmt und mit etwas Zaponlack fixiert 
waren. Die Größe der Schichten betrug 3540 mm, die 


Schichtdicke etwa 14 mg/cm?, Die Messung der bestrahlten 
Präparate erfolgte in einem Geiger-Müller-Zählrohr mit 
einem großen 10 #-Glimmerfenster. 


1. Dysprosium. Untersucht wurde Dy der Reinheit 
99,5%, das von der Auer AG. bezogen war. Bestrahlungen 
mit verlangsamten Neutronen ergaben außer der bekannten 
sehr starken 2,6 Std.-Aktivität ('®° Dy) eine ebenfalls sehr 
starke kurzlebige Aktivität der Halbwertszeit 7 = :,25 Min., 
die besonders bei kurzen Bestrahlungen (0,5 Min.) die 
2,6 Std.-Komponente bei weitem überwog. Die Strahlung 
dieser neuen Aktivität ist sehr weich; in einem gewähnlichen 
100 « Al-Zählrohr waren nur noch Andeutungen davon meß- 
bar. Es wurde eine Absorptionskurve der Strahlüng in Al 
aufgenommen, die eine maximale Reichweite von etwa 
16mg/cm* Al ergab, entsprechend einer Energie E = 
130 KeV. Unter Br ücksichtigung der Absorption in Zähler 
und Präparat ergeben sich für unendlich lange Bestrahlung 
beide Perioden etwa gleich stark; und zwar verhält sich die 
Sättigungsaktivität des ı,2 Min.- zum 2,6 Std.-Körper wie 
1:1,25. Die kurze Aktivität wird durch thermische Neutronen 
angeregt, eine Resonanzstelle existiert nicht. Bei der kleinen 
Halbwertszeit von 1,2 Min. ist eine ö-Energie von 130 KeV 
ungewöhnlich; tatsächlich zeigt eine Betrachtung des Sargent- 
Diagrammes, daß diese Aktivität weit außerhalb der für den 
8-Zerfall üblichen Gegenden liegt. Sollte das Dy nicht aus 
dem üblichen Gebiet herausfallen, so müßte es entweder bei 
130 KeV eine Halbwertszeit von 10 Tagen oder bei der Halb- 
wertszeit von 1,2 Min. eine Energie von 1,3 MeV haben. Da 
keines von beiden der Fall ist, muß es sich um einen An- 
regungszustand eines Dy-Kernes handeln, der unter Aus- 
sendung eines Sekundärelektrons mit dieser Halbwertszeit 
in den Grundzustand übergeht. Es kann sich dabei nicht um 
einen isomeren Zustand zum 2,6 Std.-Körper handeln, da in 
diesem Falle bei Messungen hinter einer dicken Folie die 
Nachbildung des 2,6 Std.-Körpers aus dem ı,2 Min.-Körper 
beobachtbar sein müßte, was nicht der Fall ist. Es muß sich 
also um einen (n, y)-Prozeß handeln, der von einem stabilen 
Dy-Isotop ausgeht und zum nächsthöheren stabilen Isotop 
führt. Bei der Anlagerung eines Neutrons wird ja ein großer 
Energiebetrag frei, der in Form von y-Strahlung emittiert 
wird. Dabei wird offenbar das entstehende nächsthöhere 
Isotop in einen angeregten Zustand gebracht, der dann mit 
der beobachteten Halbwertszeit ı,2 Min. ahstrahlt. Wir 
glauben daher, gezeigt zu haben, daß die Aktivität von 
1,2 Min. einen isomeren Zustand zu einem stabilen Dy-Kern 
darstellt. Über die Zuordnung zu einer bestimmten Massen- 
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zahl lassen sich auf Grund der Ersten MATTAUCHschen 
Kernisomeren-Regel?) Aussagen machen. Danach scheiden 
die Massenzahlen 158, 160, 162 und 164 aus (Kerne vom 
g-g-Typ), und es stehen nur noch die Massenzahlen 161 und 
163 zur Wahl, über deren Spin leider keine Angaben vor- 
liegen. 161* müßte aus dem seltenen Isotop 160 (1,5%) ent- 
stehen, was bei der großen Intensität des 1,2 Min.-Körpers 
(Wirkungsquerschnitt bezogen auf Isotopengemisch 
200 : 10=?*cm?) einen sehr großen Wirkungsquerschnitt für 
das Reinisotop 160 erfordern würde. Diese Schwierigkeit 
tritt nicht auf, wenn wir den Prozeß 162 (n, y) 163* annehmen. 
Wir möchten daher die kurze Aktivität versuchsweise dem 
163 Dy* zuordnen. 


2. Hafnium. Untersucht wurde Hafniumoxyd der Rein- 
heit 97%°). Bestrahlungen mit langsamen Neutronen er- 
gaben eine starke Aktivität von T = 19 # 0,5 Sek. mit wei- 
cher Strahlung. Absorptionsversuche in Al ergaben für die 
Reichweite 30 mg/cm®? entsprechend einer Energie E = 
190 KeV. Diese Aktivität wird durch thermische Neutronen 
angeregt, doch existiert oberhalb des thermischen Gebietes 
eine Resonanzstelle für Neutroneneinfang. Die geringe 
Energie der Strahlung im Verein mit der kurzen Halbwerts- 
zeit machen es sehr unwahrscheinlich, daß es sich um einen 
#-Zerfall handelt. Eine Betrachtung des Sargent-Diagramms 
zeigt, daß ein #-Zerfall dieser Energie eine Halbwertszeit von 
mindestens 2 Tagen oder bei 19 Sek. Halbwertszeit eine 
Energie von mindestens 1,7 MeV haben müßte. Es muß da- 
her ähnlich wie beim Dy geschlossen werden, daß die Aktivi- 
tät einen angeregten Zustand eines Hf-Kernes darstellt. Wenn 
es sich um ein Isomer zum bekannten 55-T'age-Hafnium han- 
deln würde, so müßte der kurze Zustand der energetisch 
höhere sein und in den langlebigen übergehen; das bedeutet, 
daß der langlebige mindestens gleiche Sättigungsaktivität wie 
der kurzlebige zeigen müßte. Dies ist nicht der Fall, der kurz- 
lebige wird mit 3mal größerer Ausbeute gebildet. Daher ist 
anzunehmen, daß es sich um einen isomeren Zustand zu 
einem stabilen Hf-Isotop handelt. Für die Zuordnung kann 
wieder die Erste MAT TAUCHsche Kernisomeren-Regel 
herangezogen werden, nach der die Kerne 176, 178 und 180 
keine Isomere haben sollen. Es kommen daher nur die Kerne 
177 und 179 in Frage, zwischen denen auch bei Berücksichti- 
gung des Spins keine weitere Wahl getroffen werden kann, da 
für beide Kerne der Spin zu < 3/2 angegeben wird‘). Es ist 
also wahrscheinlich, daß die beobachtete Halbwertszeit von 
19 Sek. 17? Hf* oder 17° Hf* darstellt. 


Herrn Prof. Dr. J. MATTAUCH bin ich für ständiges 
Interesse an dieser Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 

Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 26. Januar 1944. A. FLAMMERSFELD. 

1) Ausführliche Mitteilung in der Z. Phys. 

2) J. MATTAUCH, Z. Phys. 117, 246; 1941. 

8) Für die freundliche Überlassung des Hf-Praparates 
sind wir Herrn Prof. v. HEVESY zu Dank verpflichtet. 

4) E. RASMUSSEN, Naturwiss, 23, 69; 1935. 


Anreicherung des schweren Silberisotops durch 
Ionenwanderung in Silberjodid. 


Nachdem vor einiger Zeit am System a Ag,S — a Cu,S 
durch Anreicherung des leichten Kupferisotops!) gezeigt 
worden war, daß die Diffusionskons:ante isotoper Ionen in 
festen Salzen massenabhängig sein kann, wurde nunmehr 
auch ein Unterschied der elektrolytischen Wanderungs- 
geschwindigkeiten in einem festen Salz aufgefunden, und 
zwar bei den Ionen !°7 Ag+ und 19° Ag+ in a Ag]. 

Beschreibung des Experiments: 


Ein 75 cm langes Glasrohr von 4 mm Innendurchmesser 
wurde auf 73 cm Länge mit Silberjodidpastillen gefüllt. In 
dem am einen Rohrende übrigen Volumen von 2 cm Länge 
saß ein gleitend passendes Stück Kohle, das von einer Schub- 
stange gegen die Pastillen gedrückt wurde. Am anderen Ende 
des Rohres stand die letzte Pastille in Kontakt mit der Mitte 
der Stirnfläche eines Schutzzylinders aus Silberjodid von 
3 cm Durchmesser und 2,5 cm Höhe. Der anderen Stirn- 
fläche des Schutzzylinders lag unter Federdruck ein Silber- 
blech an. 
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Das Ganze wurde auf 230° C erwärmt und mit 250 mA 
Gleichstrom beschickt. Dabei entwickelte sich anodisch an der 
Grenzfläche zwischen Kohle und Silberjodid Joddampf, 
während zwischen dem Schutzzylinder und dem Silberblech 
metallisches Silber in Form eines dichten Pelzes abgeschieden 
wurde. Die Elektrolyse dauerte 20 Stunden. In dieser Zeit 
drang die’ Kohle 65 cm weit in dem Glasrohr vor, so daß nur 
ein 8 cm'langes Rohrstück mit Silberjodid gefüllt übrig blieb. 
Der Schutzzylinder samt Silberblech war 10 Stunden nach 
Elektrolvsebeginn erneuert worden, da etwa in dieser Zeit 
trotz‘ der geringen kathodischen Stromdichte ein Silber- 
dendrit durch den Schutzzylinder hindurch zum Eingang 
des Glasrohres wuchs. Beim Erkalten sprengte das Silber- 
jodid wegen seiner Volumenvergrößerung beim Unterschrei- 
ten von 145,8°C das Glasrohr. 

Es wurden nun 5 Proben metallischen Silbers hergestellt, 
die aus Silberjodid in verschiedenem Abstand von der Grenze 
Kohle-Silberjodid stammten. Von diesen Proben sowie von 
natürlichem Silber wurde das Mischungsverhältnis der 
Silberisotope massenspektrographisch bestimmt. 

Meßergebnisse: 

Die Meßergebnisse sind in Figur 1 als Kreise dar- 
gestellt. Abszisse ist der Abstand von der Anode, bei dem die 


0% 


in 


G04 >S 


cm 


Fig. 1. 


Probe entnommen wurde, und Ordinate ist der um 1 ver- 
minderte Trennfaktor g. Der Trennfaktor ist das Mischungs- 
verhältnis n,/n, einer angereicherten Probe, dividiert durch 
das Mischungsverhältnis no9/njy von natürlichem Silber. 
Die Indices ı und 2 bezeichnen das leichte und schwere 
Isotop. Natürliches Silber besitzt nach W. PAUL?) sowie 
auch nach eigener Messung das Mischungsverhältnis n39/Nı9 
= 0,92 (52% 1°? Ag und 48% !%° Ag); dagegen war bei der 
am stärksten angereicherten Probe n;/n, = 1,04 (49% 
107 Ag und 51% 19° Ag). Zur Berechnung der Ausbeute mir 
Hilfe der Figur sei angegeben, daß ein Rohrstück von 1 cm 
Länge 335 mg Silber enthielt. Die am stärksten angereicherte 
Silberprobe wog 33,5 mg. 

Diskussion: 

Das Verfahren beruht darauf, daß an der Anode das 
schnellere Kation verarmt und das langsamere sich ent- 
sprechend anreichert. Gleichzeitig verschlechtert die Diffu- 
sion dauernd den Anreicherungsgrad. 

De. Entmischungsvorgang läßt sich theoretisch_behandeln. 
Man findet für kleine Anreicherungen: 

Va Vo: 
Dabei ist 7 = wr die von den Silberionen relativ zum Jod- 
gitter infolge der Wanderungsgeschwindigkeit w in der Zeit t 
zurückgelegte Strecke und Vor bis auf einen Zahlenfaktor 
die in der gleichen Zeit durch Diffusion erfolgende Ver- 
schiebung der Silberionen. 4 w/w ist der relative Unter- 
schied der Wanderungsgeschwindigkeiten der isotopen Ionen 
und Y (z) eine Funktion von z = x/2 Vor, die fir z =o 
den Wert 1 annimmt und gegeben ist durch 


W (2) = (: Fee as}, 


ao 
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Die relative Differenz der Wanderungsgeschwindigkeiten läßt 
sich aus den Meßwerten unabhängig von der Selbstdiffusions- 
konstante bestimmen nach der Gleichung 

f 
w 


Aw 
Es wurde gefunden = = — 0,002. 


Nach Messungen von C. TUBANDT und Mitarbeitern? 
ist die Selbstdiffusionskonstante des Silberions im Silber- 
jodid etwa von der Größe D = 2cm?/Tag. Setzt man dies 


. A w . . . . 
sowie — —0,002 in Gl. (1) ein, so erhält man die in der 


Figur gezeichnete Kurve. Falls die Versuchsfehler noch 
herabgedrückt werden könnten, dürfte mit dem Verfahren 
auch eine Neubestimmung der Selbstdiffusionskonstante 
möglich sein. 

Die gefundene Abhängigkeit der Wanderungsgeschwin- 
digkeit von der Ionenmasse läßt sich darstellen durch die 
Gleichung 

Aw Am 

= —0,11 —, 

w m 
Bekanntlich haben J. KENDALL u. a.*) nachgewiesen, daß 
in wässrigen Elektrolyten eine Isotopenanreicherung durch 
Ionenwanderung nicht möglich ist. Demnach ist bei der- 
artigen Anreicherungsversuchen je nach dem zu entmischen- 
den Element die Frage entscheidend, ob ein geeigneter 
Elektrolyt gefunden werden kann. Bisher läßt sich dazu nur 
ganz allgemein sagen, daß Isotopieeffekte bei lonenwanderung 
um so stärker hervortreten dürften, je weniger solvatisiert und 
komplex die Ionen sind. 

Herrn Professor J. MATTAUCH möchte ich für sein 
Interesse an der Arbeit und Fräulein H. SCHELD für ihren 
Beistand beim Experimentieren herzlich danken. Der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft danke ich für ein Stipendium, 

Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 28. Januar 1944. A. KLEMM. 


!) A. KLEMM, Zs. phys. Chem. 193, 29; 1943. 

2) W. PAUL, Naturw. 31, 419; 1943. 

8) C. TUBANDT und E. LORENZ, Zs. phys. Chem. 
87, 513; 1914. — C. TUBANDT und S. EGGERT, Zs. an- 
org. Chem. 110, 196; 1930. 

4) J. KENDALL und F. WHITE, Proc. Nat. Acad. Sci. 
10, 458; 1924. — G. PILLEY, Phil: Mag. 49, 892; 1925. — 
J. KENDALL, Nature 150, 136; 1942. 


Aktivierung von Silber veränderter Isotopen- 
zusammensetzung durch langsame Neutronen. 


Die bei Bestrahlung des Silbers mit langsamen Neu- 
tronen entstehenden Halbwertszeiten 24 Sek. und 2,4 Min. 
sind von BOTHE und GENTNER!) den Massenzahlen 110 
und 108 zugeordnet worden, weil sich mit Hilfe des Kern- 
photoeffektes nur die langlebigere von beiden herstellen ließ 
und demgemäß !°® Ag sein mußte. Da ein direkter Nachweis 
mit Hilfe von getrennten Isotopen noch nicht ausgeführt 
worden ist, kürzlich bei uns im Institut aber angereicherte 
Silberproben gewonnen worden sind?), haben wir ent- 
sprechende Versuche unternommen. 

Zur Verfügung standen uns 3 Silberproben von ungefähr 
25 mg Gewicht als gewalzte Bleche der Dicke 10 «, aber ver- 
schiedener Form. Die Silberproben waren massenspektro- 
graphisch auf ihr Isotopenverhältnis untersucht; das Verhält- 
nis n,/n, der Atomzahlen des schweren und leichten Isotops 
betrug bei den 3 Proben A, Bund C 1,04; 1,02 und 0,92, was 
einem Trennfaktor g?) von 1,12; 1,10 und 1,00 entspricht. 
Die letztere war also normales Silber. Zur Wahrung der Un- 
befangenheit war uns aber bis zur Beendigung der Auswer- 
tung unserer Versuche die Isotopenzusammensetzung un- 
bekannt, so daß die Untersuchung gleichzeitig als kernphysi- 
kalische Bestimmung der Isotopenzusammensetzung auf- 
gefaßt werden kann. Zur Bestrahlung fanden die Ra-+Be- 
Quellen unseres Instituts Verwendung, ‘die sich in einem 
großen Paraffinklotz befanden; die Messung erfolgte in einem 
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normalen 100 « Al-Zählrohr. Die Proben waren auf einer 
nicht aktiv werdenden dünnen Bleiunterlage aufgeklebt, mit 
deren Hilfe sie sowohl bei der Bestrahlung wie bei der Mes- 
sung in definierte Lage gebracht werden konnten. Die Be- 
strahlungszeiten betrugen 30 Sek. und 5 Min. Bei sechs- 
maliger Wiederholung jedes Versuches kamen insgesamt 
36 Versuche zur Auswertung. Die gemessenen Abfallkurven 
ließen sich nach den üblichen Methoden in eine kurze und 
eine lange Komponente zerlegen. Für jede Probe und jede 
Bestrahlungszeit ließ sich ein Intensitätsverhältnis kurz : lang 
entnehmen, indem für die lange Komponente die Gesamtzahl. 
der in 15 Min. gezählten Teilchen, beginnend 3 Min. nach der 
Bestrahlung, und für die kurze Komponente die Gesamtzahl 
der in den ersten 2 Min. gezählten Teilchen, vermindert um 
den langlebigen Anteil, genommen wurde. Dieses Verhält- 
nis ist bereits praktisch frei von den Einflüssen der Geometrie, 
der Präparatdicke und der Strahlenhärte, enthält aber noch als 
Faktor eine Funktion der Bestrahlungszeit und der verschie- 
denen Wirkungsquerschnitte. Bis auf diesen Faktor a, der 
aber für alle 3 Proben als gleich angenommen werden kann, 
entspricht dieses Verhältnis dem der Atomzahlen n,/n, in der 
Probe. Wird also für 2 Proben A und C der Quotient beider 
Aktivitätsverhältnisse a ne va gebildet, so ergibt sich 
nıA nic 

der Trennfaktor der einen Probe in bezug auf die andere. Be- 
zogen auf Probe C, die ja normales Silber darstellte, ergaben 
sich als Mittel aus unseren Versuchen fiir die beiden Proben 
A und B folgende Trennfaktoren gq: 


G4 = 1.12 + 0.04 
= 1.12 + 0.04, 


wobei die angegebenen Fehler aus den statistischen Fehlern 
der fiir jede Halbwertszeit insgesamt gezihlten Teilchen- 
zahlen ermittelt worden sind. 

Das Ergebnis zeigt, daß die beiden von KLEMM an- 
gereicherten Silberproben gegenüber normalem Silber mehr 
von dem Isotop enthalten, das mit langsamen Neutronen zur 
Bildung der 24-Sek.-Komponente Veranlassung gibt. Da aus 
der Wirkungsweise des benutzten Anreicherungsverfahrens 
und aus der massenspektrographischen Analyse sich ergibt, 
daß das schwere Isotop !°° Ag angereichert worden ist, folgt 
also eindeutig, daß die 24-Sek.-Periode vom !%% Ag ausgeht 
und daher !!% Ag darstellt, und daß die lange Periode von 
2,4 Min. aus dem leichteren Isotop !°7 Ag entsteht und ent- 
sprechend !°® Ag zuzuordnen ist. Unter dieser Deutung, die 
auch die obigen Befunde von BOTHE und GENTNER be- 
stätigt, besteht dann vorzügliche Übereinstimmung zwischen 
dem massenspektrographisch und dem aus unseren Versuchen 
ermittelten Isotopenverhältnis. 

Herrn Prof. J. MATTAUCH sind wir für ständiges 
Interesse an dieser Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 

Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 28. Januar 1944. 

A. FLAMMERSFELD. O. BRUNA. 


1) W. BOTHE, W. GENTNER, Naturw. 25, 126; 1937. 
— Z. Phys. 106, 236; 1937. 
*) siehe vorstehende Mitteilung. 


Eine Methode zur verkürzten Messung von Halb- 
wertszeiten radioaktiver Substanzen. 


Bei jeder Koinzidenzmessung mit Zählrohren hat man be- 
kanntlich den Einfluß der Höhenstrahlung und der zufälligen 
Koinzidenzen, die durch die statistische Verteilung der Zähl- 
stöße in den verwendeten Zählrohren gegeben sind, von der 
beobachteten Koinzidenzzahl abzuziehen. Die Berechnung 
der Zahl K der zufälligen Koinzidenzen geschieht allgemein 
nach der Formel 


K=2t: N, No, 
wo N, und N; die im ersten bzw. zweiten Zählrohr gemesse- 
nen Intensitäten und r das Auflösungsvermögen für Koinzi- 
denzen bedeuten. Sind nun die beiden die Zählrohre ı und 2 
bestrahlenden Strahlenquellen nicht konstant, sondern 
2 Präparate derselben radioaktiven Substanz, so ändern sich 
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die Intensitäten N, und N, nach dem radioaktiven Zerfalls- 
g:setz, also 

N, = Ny: * und N, = 
N, und N,’ bedeuten die Anfangsintensitäten, zur Zeit = c* 
Führen wir nun diese Ausdrücke für N, und N, in die obige 
Gleichung für K ein, so folgt 


24 = Ky-e 
Für die Halbwertszeit TK der zufälligen Koinzidenzen, nach 


der also die Anfangsintensität K, auf die Hälfte abgefallen ist, 
ergibt sich dann in bekannter Weise aus 


K 
K = “7k 
2 
TK __ı In 2 T*, 
A 2 


wo T* die Halbwertszeit der benutzten radioaktiven Substanz 
bedeutet. 

Diese Formel wurde durch Bestimmung der bekannten 
Halbwertszeiten von ThC (60m), ThB (10,6h) und RaE 
(5 d) exakt bestätigt. 

Nach der Methode der Messung der zufälligen Koinzi- 
denzen läßt sich also eine Halbwertszeit sehr rasch bestimmen, 
wobei besonders bei langen Halbwertszeiten von großem Vor- 
teil ist, daß die Abfallskurve entsprechend der auf die Hälfte 


I . 
verkürzten Halbwertszeit (TK = a T*) sehr viel steiler ver- 


läuft als bei der direkten Messung von T*. So wird die neue 
Methode in der künstlichen Radioaktivität, bei der man mei- 
stens auf die Zählrohrmessungen angewiesen ist, bei Be- 
stimmung langer Halbwertszeiten, abgesehen von der Zeit- 
ersparnis, einen Gewinn an Genauigkeit bedeuten, da die 
experimentelle Schwierigkeit, über lange Meßzeiten über 
dauernd gleiche Arbeitsbedingungen zu verfügen, bedeutend 
verringert wird. 

Benutzt man statt der 2-fach-Koinzidenzen bei dieser 
Methode 3-, 4- usw. -fach-Koinzidenzen, so erhält man na- 
türlich eine weitere Verkürzung von TK. Wird hierbei die 
Ausbeute an zufälligen Koinzidenzen bei normaler Zählrohr- 
belastung zu gering, so kann man sie vergrößern, indem man 
durch entsprechende Kapazitäts- und Widerstandsänderungen 
das Auflösungsvermögen r der Koinzidenzanordnung ver- 
ringert. 

Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 25. Januar 1944. J. RIEDHAMMER. 


Zur Entstehung des Elements 85 durch /-Zerfall 
von RaA und ThA. 


Kürzlich haben KARLIK und BERNERT") im Anschluß 
an Untersuchungen von MINDER?) in dieser Zeitschrift mit- 
geteilt, daß RaA mit einem Abzweigungsverhältnis von 
4° 10=* einen a-Strahler bildet, dessen Zerfallsenergie von 
6,75 MeV deutlich als besondere Reichweitegruppe bei Ver- 
wendung geeigneter Präparate erscheint. Sie haben es sehr 
wahrscheinlich gemacht, daß diese a-Strahlung dem Isotop 218 
des Elements 85 zugehört, welches hinwiederum durch eine 
B-Umwandlung aus Ra A hervorgehen soll. Demnach ergibt 
sich jetzt in der Zerfallsreihe des Radiums das erweiterte 
Schema 


218 218 
84 Ra A B ——> 85 
| 
| | 
| | 
a a 
| 
214 214 
82 RaB B— 83 RaC 


Die Einordnung des neuentdeckten Isotops des Ele- 
ments 85 hinsichtlich seines Massendefektes bietet gewisse 
Reize, um so mehr, als die 6-Strahlung von Ra A bis jetzt noch 
nicht eindeutig nachgewiesen worden ist. Zur Einordnung 
des neuen Isotops steht wie bei allen Verzweigungen die 
Möglichkeit offen, aus den Energiedifferenzen längs dreier 
Vierecksseiten des vorstehenden Schemas diejenige längs der 
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vierten Seite zu berechnen. Beim «-Zerfall von Ra A nach 
Ra B beträgt die Energietönung 6,11 MeV°). Für den Über- 
gang RaB—RaC hat ELLIS‘) die Verhältnisse weitgehend 
geklärt durch Angabe des Termschemas Fig. 1. Die 


30keV 
234 keV 


257heV 


t=2 


00 
Fig. r. Termschema für den Übergang von RaB nach RaC. 


Gesamtdifferenz von Ra B zum Grundzustande von RaC 
beträgt danach 1,00 MeV. Insgesamt werden also auf diesem 
Zerfallswege von RaA nach RaC über RaB 7,11 MeV in 
kinetische oder y-Energie umgewandelt. Auf dem anderen 
Zerfallswege über das Element 85 ist die a-Zerfallsenergie 
von KARLIK und BERNERT zu 6,75 MeV gemessen 
worden. Nehmen wir an, daß der a-Zerfall zum Grund- 
zustande von Ra C führt, so bleiben für den Übergang Ra A 
— 85 insgesamt 7,11—6,75 = 0,36 MeV, die als 8- und y- 
Energie auftreten müssen. Führt der a-Zerfall von 85 da- 
gegen zu einem angeregten Zustande von RaC, so muß die 
für den Zerfall Ra A — 85 verbleibende Energiedifferenz ent- 
sprechend kleiner sein. 


Nun beträgt die Halbwertszeit von Ra A 3,05: Minuten. 
Da das Abzweigungsverhältnis von KARLIK und BERNERT 
zu 4 * 10~* bestimmt ist, folgt daraus für die #-Halbwertszeit 
des RaA ein Wert von rund 5,3 Tagen. Geht man mit 
dieser Zeit in das Sargent-Diagramm?) ein, so erhält man für 
einen erlaubten B-Übergang 0,3 MeV, für einen einfach ver- 
botenen 1,2 MeV (im letzteren Falle lägen die Verhältnisse 
fast genau wie beim Ra E). Da die oben aufgestellte Energie- 
bilanz zu der ersten Möglichkeit gut paßt und die zweite mit 
Sicherheit ausschließt, folgt, daß der ß-Übergang Ra A — 85 
ein erlaubter ist. 


Der Kernspin des Ra A dürfte wie für alle Kerne vom 
g—g-Typ i =o sein. Der durch den ß-Übergang erreichte 
Zustand von 85 muß nach der GAMOW-TELLERschen 
Auswahlregel®) dann den Spin o oder 1 besitzen. Da sich 
beim a-Zerfall der Kernspin nicht ändern kann und die als 
Endzustände des a-Zerfalls von 85 denkbaren Zustände des 
RaC sämtlich den Spin o oder 2 haben, bleibt weiterhin 
nur die Möglichkeit, daß dieser «-Zerfall auch von einem 
85-Zustand mit dem Spin o oder 2 ausgeht. Beim Ra C hat 
nun der tiefste Zustand mit i = o bereits eine Anregungs- 
energie von 294 keV. Da dieser Betrag von 360 keV abzu- 
setzen ist, um die Differenz Ra A— 85 zu erhalten, ver- 
bleiben im Falle i = o hierfür nur mehr rund 60 keV, was 
im Widerspruch steht zu dem aus der Sargent-Regel abge- 
leiteten Ergebnis. Der a-Zerfall 85 — Ra C muß also zwischen 
Zuständen mit i = 2 erfolgen. Da aber ein solcher Zustand 
von 85 durch einen erlaubten f-Ubergang aus Ra A nicht 
direkt erreichbar ist, muß dieser 6-Ubergang zu einem an- 
geregten Zustand von 85 mit dem Spin o oder 1 führen. 
Dieser angeregte Zustand geht dann unter y-Strahlung in 
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den Grundzustand von 85 mit dem Spin 2 über, aus dem 
dann der a-Zerfall in RaC erfolgt. Man darf also für Ra A 
ein 8-Kontinuum erwarten, dessen obere Grenze etwa bei 
300 keV liegt, und das mit einer y-Strahlung von etwa 60 keV 
gekoppelt ist. Diese Aufteilung der Zahl 360 in 300 + 60 
kann aber noch mit einem Fehler der Größenordnung 50 keV 
behaftet sein. 


Wenn ein o-Zerfall von dem Grundzustande von 85 
(i = 2) zum Grundzustande von RaC (i = 2) weiterführt, 
so ist ein Zerfall in die angeregten Zustände von RaC bei 
53 keV und 257 keV gleichfalls zu erwarten. Die «-Strahlung 
sollte also komplex sein, und in der Tat weist das breite 
Reichweitenmaximum von KARLIK und BERNERT auch 
auf ein solches Verhalten hin, wie die Verff. selbst bemerkt 
haben. Legt man dem a-Zerfall das GAMOWsche a-Zerfalls- 
modell zugrunde’), so werden die zu den angeregten Zustän- 
den von RaC führenden a-Gruppen schwächer als die zum 
Grundzustande führende, und zwar einzig deshalb, weil die 
zugehörigen a-Energien kleiner sind. Für das Intensitäts- 
verhältnis der energiereichsten zu den beiden energieärmeren 
Gruppen ergibt sich aus der Gamow-Formel 58: 36:6%. Als 
Folgeerscheinungen des a-Zerfalls müßten y-Strahlen auf- 
treten, die das Termschema von Ra C widerspiegeln. 

Läßt sich so für die Abzweigung bei Ra A und für das 
Isotop 218 des Elements 85 eine Einordnung zwangsläufig 
durchführen, so gerät man alsbald in Widersprüche, wenn 
man das gleiche Verfahren auf die entsprechende Erscheinung 
anwendet, über welche KARLIK und BERNERT kürzlich 
in einer weiteren Mitteilung®) für die Thoriumreihe berichten. 
Hier wird eine Verzweigung vermutet nach dem Schema: 


216 216 
84 ThA B 
a a 
212 212 
g2 TAB B —> 745 TAC 


Die a-Zerfallsenergie von Th A beträgt 6,90 MeV. Die 
Differenz der Grundzustände von ThB und ThC ist nach 
den Untersuchungen von GAMOW®°) und ELLIS!®) 0,60 
MeV. Insgesamt wird also auf diesem Zerfallswege von Th A 
bis Th C die Energie 7,50 MeV befreit. Die von KARLIK 
und BERNERT angegebene Zerfallsenergie von 85 > Th C 
ist aber 7,76 MeV, d.h. auf dem Zerfallswege über 85 soll 
allein beim a-Zerfall schon mehr Energie umgesetzt werden, 
als überhaupt verfügbar ist. Entweder ist also [was nicht sehr 
wahrscheinlich ist'')] die energetische Kenntnis des Zerfalls 
Th B > Th C noch sehr unvollkommen, oder die Zuordnung 
des von KARLIK und BERNERT gefundenen neuen a- 
Strahlers der Thoriumreihe noch unzutreffend. Als er- 
schwerender Umstand kommt noch hinzu, daß aus dem an- 
gegebenen Abzweigungsverhältnis von 1,35 * 10~* nach der 
Sargentregel für die obere ß-Grenze des Überganges Th A 
—> 85 eine Energie von 1,2 MeV für einen erlaubten, von 
2,5 bis 3 MeV fiir einen verbotenen Ubergang hervorgeht. 
Es liegt danach mindestens ein Fehlbetrag von 1,5 MeV vor, 
wenn man an der gegebenen Erklärung festhalten will. 

Eine zwanglose anderweitige Deutung der von KARLIK 
und BERNERT gefundenen a-Gruppe ist uns nicht gelungen» 
auch scheint es uns nicht angemessen, den Entdeckern hier 
vorzugreifen. Eine Vorverlegung der Verzweigung von Th A 
zu Tn würde den Fehlbetrag wohl eher noch vergrößern; 
eine Erklärung der Gruppe ohne jede Verzweigung als eine 
solche übernormaler Reichweite scheitert vor allem an ihrer 
Intensität. Es sei jedoch an dieser Stelle noch darauf hin- 
gewiesen, daß das von TURNER") aus isotopensystema- 
tischen Gesichtspunkten abgeleitete Argument für den ß-Zer- 

- fall von Ra A uns wenig, von Th A und Rn gar nicht stich- 
haltig zu sein scheint, da die zugrunde gelegten Regeln weder 
ausnahmslos erfüllt, noch im Kernbau begründet sind. 

Der eine Verfasser (F.) dankt dem Kaiser Wilhelm- 
Institut für Biophysik für die ihm in der Außenstelle Ober- 


schlema gewährte Gastfreundschaft, die diese Arbeit er- 
möglicht hat, 
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Radiumbad Oberschlema, Außenstelle des Kaiser Wil- 
helm-Instituts für Biophysik, im Oktober 1943. 


S. FLÜGGE. A. KREBS. 
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9) G. GAMOW, Proc. roy. Soc. Lond. A 146, 217 (1934). 
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A. FLAMMERSFELD, Z. Physik 114, 227 (1939) zu sehen, 
die den Eindruck erwecken, daß das 3-Kontinuum von Th B 
vielleicht bis 500 keV reicht, während nach ELLIS die obere 
Grenze bei 362 keV liegt. Doch ist eine solche Diskrepanz 
weder sicher noch ausreichend zur Deutung des Fehlbetrages 
in der Energiebilanz. 

12) L. A. TURNER, Physic. Rev. 57, 950 (1940). 


Beiträge zur Anregungsfunktion der Kernumwand- 
lung Mg® (a; p) Al®® und die experimentelle Be- 
stimmung des Mg**-Kernradius. 


Zur Ergänzung einer Arbeit des Verfassers (gemeinsam 
mit W. Y. CHANG!)) wurde die Anregungskurve der ge- 
nannten Umwandlung von 5,3 MeV a-Energie abwärts bis 
zur Grenze der Beobachtbarkeit untersucht. Es wurde ein 
Po-Präparat von ıs mC und 3 mm Durchmesser verwendet. 


Es wurde dieselbe Bestrahl- bzw. Meßanordnung ver- 
wendet wie in einer früheren Arbeit des Verfassers’). Die 
Aktivität einer bestrahlten halbkugelförmigen Kalotte von 
5 cm Durchmesser wurde mit Hilfe eines Drahtschleifen- 
zählers gezählt. 

Fig. ı stellt die integrale 
Anregungsfunktion dar, ge- if 
messen an einer dicken Mg- } A 2 
Schicht. Die Abscisse zeigt die 0 \ 0 
Reichweite bzw. Energie der 
bombardierenden a-Teilchen 
in cm (bei 15° C, 760 mm Hg) vd 


bzw. MeV. Die Ordinate rechts 
Xz 
iA 
3.37 r7 
25 40 35 cm 
35 40 45 5 MV 


Fig. 1. Die Anregungsfunktion der Umwandlung 


(a; p) Al®*. 


zeigt die gemessene Aktivität pro mC Polonium, umgerechnet 
auf unendlich lange Bestrahlungs- bzw. Meßdauer, weiterhin 
korrigiert auf die geometrischen Verluste und auf die Ab- 
sorption der #-Teilchen in der Wand des Zählers. Diese 
Werte sind noch wegen der Winkelempfindlichkeit des Draht- 
schleifenzählerss mit dem Faktor 1,55 zu multiplizieren. 
Ordinate links: die absolute Ausbeute, das heißt, die Anzahl 
der entstandenen Umwandlungen pro Anzahl der a-Teilchen, 
die in eine dicke, aus natürlichem Isotopengemisch bestehende 
Mg-Schicht einfallen, korrigiert auf sämtliche Faktoren der 
Meßanordnung, 
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Diskussion. Die Kurve verläuft etwa exponentiell und 
zeigt innerhalb der Meßgenauigkeit keine Resonanzstellen. 
Jene Resonanzstellen, die bei viel höheren a-Reichweiten 
(4,2 cm, 5,ı cm) von CHANG und SZALAY (loc. cit.), 
weiterhin übereinstimmend auch von A. MEYE®) beobachtet 
wurden, sind sehr stark ausgeprägt und liegen weit von- 
einander. Es ist daher anzunehmen, daß die Umwandlung 
von 5,3 MeV abwärts gar keine Resonanzen zeigt. Der schein- 
bare Gegensatz der Ergebnisse von KLARMANN') erklärt 
sich wohl so, daß die von ihm angegebene Resonanz für die 
summierte Protonenausbeute der Umwandlungen Mg**, 
(a; p) wohl sicher zur Umwandlung Mg*®! (a; p) Al?” gehört. 
KLARMANN hat nämlich nicht die künstliche Aktivität, 
sondern die Protonenemission untersucht. 

Es liegt nun auf Grund des Erwähnten nahe, zu ver- 
suchen, wieweit die Anregungsfunktion von Fig. ı mit der 
bekannten wellenmechanischen Theorie von GAMOW — für 
die Durchdringung eines geladenen Teilchens durch eine 
Potentialschwelle — vereint werden kann. Falls nämlich 
keine Resonanzstellen vorhanden sind und der Energiesatz 
kein Verbot darstellt, dürfte wohl die absolute Ausbeute der 
Umwandlung vorwiegend durch den geometrischen Kern- 
querschnitt und durch die Eindringungswahrscheinlichkeit (G) 
der a-Teilchen gegen das abstoßende COULOMBsche Po- 
tentialfeld bestimmt sein. Der Wirkungsquerschnitt (0) ergibt 
sich aus beiden wie folgt: 

o=R*xG, wo 0<G<1. (1) 

Für die Berechnung von G wurde jene numerische Formel 
verwendet‘), die aus der Näherungslösung der SCHRÖ- 
DINGER-Gleichung nach WENTZEL-KRAMERS-BRIL- 
LOUIN®) abgeleitet werden kann: : 


a 


(2) 
4zZe 
wo a= — 
2E Sarc. cos Vx — Vx (1 — x) (3) 
zn m 
E-R 
und in 


Die absolute Ausbeute a [= Anzahl der Umwandlungen/ 
Anzahl der a-Teilchen] einer dicken Schicht ergibt sich aus 
dem Wirkungsquerschnitt: 

da=R*xGdn, 
wo da die absolute Ausbeute einer elementaren diinnen 
Mg-Schicht bedeutet, bei der in 1 cm? die Anzahl der Mg®- 
Atome dn beträgt. Die a-Teilchen verlieren beim Durch- 
gang durch diese Schicht d E Energie. Es besteht in dem be- 
treffenden Energiebereich in guter Annäherung, daß 
dn=K-dE. 
Daraus ergibt sich: 


o 
a=K-Rx[GdE. (s) 
E 


K berechnet man sehr einfach, wenn man die experi- 
mentell gut begründete Annahme macht, daß die a-Teilchen 
in einer Mg-Schicht von 0,15 mg/cm® Dicke 0,1 MeV Energie 
verlieren. Es muß weiterhin die Häufigkeit des Mg®’-Isotops 
berücksichtigt werden. Es ergibt sich K = 4,31 : 10!” Mg®® 
Atome pro cm? in einer Schicht von 0,1 MeV a-Brems- 
vermögen. 

Es wurde nun die absolute Ausbeute mittels graphischer 
Integration für zwei verschiedene Parameterwerte von R in 
Funktion von E berechnet. 

Fig. 2 zeigt die so berechneten Anregungskurven (die aus- 
gezogenen Kurven) für die Werte R = 4,2 : 107!? cm und 
4,4 * 101? cm. Die gemessenen absoluten Ausbeuten (MeB- 
punkte$ ) sind ebenfalls eingezeichnet,.es müßte jedoch die 


25 
a-Energie um den Faktor Frag wegen der Rückstoß- 


bewegung korrigiert werden. 

Wie ersichtlich, ist eine auffallende Übereinstimmung 
für R = 4,4 * 1071? cm vorhanden. Dieser Wert des Kern- 
radius ist sehr plausibel und stimmt mit den auf anderen 
Wegen erhaltenen befriedigend überejn. Wie bekannt, va- 
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riieren die Ausbeuten verschiedener Kernumwandlungen um 
viele Zehnerpotenzen. Es ist um so mehr zu beachten, daß 
hier eine wellenmechanische Berechnung nicht nur die 
Größenordnung und den funktionellen Verlauf des gemesse- 
nen Effekts gut wiedergibt, sondern sogar den gemessenen 
numerischen Wert, etwa innerhalb der Meßgenauigkeit. Um- 
gekehrt kann man behaupten, daß in diesem speziellen Falle 
die experimentelle Bestimmung des Kernradius möglich ge- 
worden ist. 

Es kann bezweifelt werden, daß die absolute Ausbeute 
der Umwandlung durch Formel (1) bzw. (2)—(5) allein be- 
stimmt wird. Streng genommen bestimmen diese Formeln 
die Entstehungswahrscheinlichkeit des intermediären Atom- 
kerns. Beobachtet wurde je- 
doch das Endresultat nach dem 
Austritt eines Protons. Es be- 
steht die Möglichkeit, daß der / 
intermediäre Kern eine ver- } 
zweigte Umwandlungzeigt, also / 
ebenso Proton wie Neutron y 
emittieren kann. In diesem 17 ? 


Fig. 2. Vergleich der gemessenen (Meßpunkte $) und 

der mit Hilfe der GAMOWschen Theorie berechneten 

(stetige Kurven) absoluten Ausbeuten der Umwandlung 
(a;p) Al®*, 


Falle würde die Summe der Ausbeuten beider Umwandlungen 
den Wirkungsquerschnitt der Eindringung ergeben’). 

Es ist möglich, daß die Umwandlung Mg® (a; n) Si*® bei 
den hier in Frage kommenden a-Energien eine beträchtliche 
Ausbeute besitzt. Dieser Prozeß ist nämlich stark exotherm 
mit etwa 2 MeV. Es ist jedoch auch möglich, daß der Si**- 
Kern aus dem hochangeregten Si?? wegen eines Spinverbotes 
in dem Grundzustand (J = 0) nicht entstehen kann. Experi- 
mentelle Angaben über eine Neutronen-Emission des Mg** 
bei Ea< 5-3 MeV sind mir nicht bekannt. Diese Frage 
wird im hiesigen Institut bald experimentell geprüft werden. 
Eine ausführliche Mitteilung wird später in der Zeitschrift 
für Physik erfolgen. 

“Debrecen (Ungarn), Physikalisches Institut der medizi- 
nischen Fakultät, den 26. November 1943. 
A. SZALAY. 
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?) Ich möchte für diese Hinweise Herrn Dozent 
S. FLÜGGE danken. 


Erhöhung der Anfangspermeabilität 
durch elastische Beanspruchung. 


Da im allgemeinen die Auffassung herrscht, daß eine 
Biegebeanspruchung — auch eine elastische Biegung — die 
Permeabilität ferromagnetischer Stoffe immer verringert!), ist 
die folgende entgegenstehende Beobachtung besonders auf- 
fallig?). An einem Bündel von Kernblechen der Form M 42 
(DIN E 41302) und der Dicke 0,35 mm wurde die Permeabili- 
tät in schwachen 50 Hz-Wechselfeldern gemessen. Die 
Bleche bestanden aus siliziertem Eisen mit etwa 3 % Si, und 
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waren durch Glühung während 24 h bei 1350° in reinstem 
Wasserstoff gereinigt worden.*) Bei der Glühung hatten sich 
die Bleche leicht verbogen. Die Permeabilität wurde nach 
wechselseitigem Einstopfen der Bleche in die Spule zuerst 
ohne weitere Vorbehandlung bei steigenden Feldstärken ge- 
messen (Kurve 1 der Fig. ı.). Sodann wurde der Kern mit 
einem rahmenförmigen Körper von ı kg Gewicht belastet 
und Kurve 2 aufgenommen. Darauf wurde die Belastung 
weggenommen, der Kern von einer Höchstfeldstärke von 
30 Oe an mit Wechselstrom entmagnetisiert und Kurve 3 
erhalten. Erfolgte die Entmagnetisierung und Messung mit 
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Fig. 1. Permeabilitätskurven von reinem Siliziumeisen in 
verschiedenen Zuständen. 


aufgelegtem Gewicht, so ergab sich Kurve 4. Wurde das Ge- 
wicht erst nach der Entmagnetisierung aufgebracht, so wurde 
angenähert die Kurve 2 wieder durchlaufen. An den Kurven 
ist dreierlei bemerkenswert: 

1. Die Feldabhängigkeit der Permeabilität in schwachen 
Feldern kann nicht, wie bei vielen anderen Stoffen, durch 
eine gerade Linie dargestellt werden. Über derartige Ab- 
weichungen vom Rayleigh-Gesetz, die bei Silizium-Eisen be- 
sonders deutlich sind, wurde an anderer Stelle berichtet‘), 

2. Durch den Entmagnetisierungsprozeß wird die Per- 
meabilität im unbelasteten wie auch im belasteten Zustand 
beträchtlich gesteigert. Dieser Effekt tritt in schwächerem 
Maße auch bei Eisen-Nickellegierungen auf und ist bei diesen 
schon früher beobachtet worden. Durch Bewegen der Bleche 
wie auch durch Ausschachteln und Wiedereinschachteln in 
die Meßspule kann er rückgängig gemacht werden. Über die 
gegenläufigen Effekte von Entmagnetisierung und Er- 
schütterung hat kürzlich FAHLENBRACH im Anschluß an 
einen längeren Erfahrungsaustausch mit dem Verfasser berich- 
tet’). Aus seiner Veröffentlichung geht hervor, daß der ent- 
magnetisierte Zustand auch bei Abwesenheit von Nachwir- 
kung nur bedingt stabil ist, da er schon durch geringfügiges 
Erschüttern oder Erwärmen aufgehoben werden kann, was 
sich durch eine Verminderung der Permeabilität bemerkbar 
macht. Diese Empfindlichkeit läßt es als unzweckmäßig er- 
scheinen, Abnahmemessungen (DIN E 41301) im entmagne- 
tisierten Zustand vorzunehmen. 

3. Unerwartet ist die Erhöhung des Kurvenniveaus durch 
Aufsetzen eines Gewichtes, welches die leicht gekrümmten 
Bleche eben biegt. Dieser Effekt wird durch Biegespannungen, 
also durch Druck- oder Zugspannungen parallel zur Blech- 
ebene und nicht durch Druckspannungen senkrecht dazu 
hervorgerufen. Dies kann man aus der Beobachtung schließen, 
daß eine weitere Erhöhung der Belastung keine zusätzliche 
Wirkung hat. Entsprechende Kurven wurden aus an Blech 
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gestanzten Ringen und an Bandringen mit Biegespannungen 
aus dem gleichen Material erhalten, während an Nickel-Eisen 
gleich welcher Form nie eine Permeabilitätserhöhung bei Be- 
lastung gemessen wurde. Eine zeitliche Abhängigkeit wurde 
bei Abwesenheit von Erschütterungen nicht beobachtet; die 
Kurven können noch nach Tagen unverändert durchlaufen 
werden. Der Effekt ist auf das Gebiet schwacher Felder be- 
schränkt; im Gebiet der Maximalpermeabilität z. B. wirkt die 
Belastung permeabilitätserniedrigend. 

Über die Deutung des Effekts soll später an Hand von 
Versuchen mit einfacheren Spanı änden ausführlich 
berichtet werden. 


Berlin-Reinickendorf, AEG-Forschungsinstitut, den 4.Ja- 
nuar 1944. KLAUS SIX'TUS. 
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Zur Geschichte des Dopplereffektes. 


Der Physiker CHRISTIAN DOPPLER wies im Jahre 
1842 darauf hin, daß die Radialbewegung einer Licht- 
oder Schallquelle die Frequenz der zur Wahrnehmung 
des Beobachters gelangenden Wellenimpulse und damit die 
Farbe bzw. die Tonhöhe beeinflußt!). Diese Erscheinung 
wird als Dopplereffekt bezeichnet und bildet eine der Grund- 
lagen der modernen Astrophysik. 


Es scheint unbeachtet geblieben zu sein, daß schon im 
Jahre 1795 FRIEDRICH VON HAHN vom Standpunkte 
der Emissionstheorie des Lichtes ausgehend, die durch die 
Radialbewegungen eines Doppelsteinsystems verursachte Fre- 
auenzänderung der Lichtimpulse zur Erklärung des Licht- 
wechsels der veränderlichen Sterne herangezogen hat?). Er 
kommt (a. a. O. S. 226— 227) zu folgendem Ergebnis: ,,Wenn 
nun ein Stern mit einer gewissen Geschwindigkeit sich der 
Erde nähert, so hat das Licht einen kürzeren Weg zu durch- 
laufen, seine Teilchen folgen sich schneller und bilden im 
Auge den Gegenstand um desto lebhafter. Dies bleibt so 
lange die Annäherung stattfindet. Wenn aber ein Stern sich 
entfernt, so erfolgt das Gegenteil, das Licht verspätet sich, 
die Eindrücke im Grunde des Auges sind beynahe verloschen, 
ehe neue gemacht werden. Wäre das Licht ein stetiger und 
ununterbrochener Strom, so würden andere Erscheinungen 
entstehen, ist es aber aus Teilen zusammengesetzt, die sich 
nach gewissen Zeitintervallen folgen, so ist es nicht eineriey, 
ob der leuchtende Körper sich nach der Richtung des Lichtes 
oder gegen dieselbe bewegt ... Es bedarf nur einer sterken 
Abwechslung in der Geschwindigkeit, eines schnellen Über- 
ganges von einer Richtung zur entgegengesetzten, oder das 
Auge sieht darum den Stern nicht heller, weil er sich der 
Erde nähert, sondern weil er in gleicher Richtung mit dem 
ausfahrenden Strahl mit einer Geschwindigkeit fortr"ickt, die 
mit der Schnelligkeit des Lichtes in einem faBlich*: und 
empfindbaren Verhältnisse steht. Die gegenseitige An- 
ziehung der Himmelskörper, verbunden mit der igenen 
Bewegung unseres Sonnensystems, wird daher gl::chfalls 
Lichtabwechselungen der Sterne hervorbringen und schwer 
zu erklärende Erscheinungen veranlassen müssen.“ HAHN 
bringt keine mathematische Formulierung und überschätzt 
die Wahrnehmbarkeit seines Effektes außerordentlich. Über- 
dies läßt er die durch die entgegengesetzte Bewegungsrichtung 
der Komponenten seiner engen Doppelsterne verursachte 
Kompensation des Effektes unberücksichtigt. Immerhin ist 
er dem Kernpunkt von DOPPLERS Abhandlung nahe- 


‘ 
| 
| 
\4, ‚gebogen und ei 
| 
"2, gebogen | 
+ 
\? 
f 
a 
1000'—— 
| 
| 
& N 
| 
| 
| 
2 } 
4 
i 
{ 


Heft 5/13. 
Februar/März 


gekommen. Auch DOPPLER hat wiederholt auf die durch 
die Radialbewegung der Lichtquelle verursachte Inten- 
sitätsänderung hingewiesen, und H. A. LORENTZ?) be- 
zeichnet diesen Schluß als richtig. 

Der Erblandmarschall FRIEDRICH VON HAHN (1742 
bis 1805)*) erbaute um das Jahr 1790 auf seinem Gute Rem- 
plin eine mit den besten Instrumenten der damaligen Zeit, 
darunter zwei zwanzigfüßigen 
Spiegelteleskopen von HER- 
SCHEL ausgeriistete Privat- 
sternwarte. Er stand in Brief- 
wechsel mit HERDER, HER- 
SCHEL, Graf BERNSTORFF, 
BODE usw. In den Jahren 1798 
und 1804 wies er in natur- | 
philosophischen Abhandlungen 
auf das Vorhandensein von 
Dunkelnebeln, Materie und 
korpuskulären Strahlungen im 
Weltraum hin®), Aus der nach seinem Tode aufgelösten 
Sternwarte kamen die wichtigsten Instrumente an die Stern- 
warte Königsberg, wo sie in BESSELs Hand zu einer neuen 
Epoche der Beobachtungskunst Anlaß gaben®), 


JULIUS KURY, Salzburg. 


1) Über das farbige Licht der Doppelsterne und einiger 
anderer Gestirne des Himmels in Abh. d. Böhm. Ges. d. W. 
V. Folge, 2. Bd. 1842. Neudruck in Abhandlungen von 
CHRISTIAN DOPPLER. Herausgeg. von H. A. LORENTZ. 
OSTWALDS Klassiker der ex. Naturwissenschaften Nr 161. 

*) Gedanken iiber die Ursachen der Lichtabwechselungen 
veränderlicher Sterne in: Astronomisches Jahrbuch für das 
Jahr 1798. S. 224—228. Berlin 1795. 

») OSTWALDS Klassiker Nr. 161, S. 12 (§ 6 ff.), S. 98 
bis 99, 103, 183. 

4) POGGENDORFF, Biogr.-lit. Handwörterbuch z. 
Geschichte der ex. Wissenschaften I (1859), Sp. 994 und 
Allgem. Deutsche Biographie Bd. X, S. 360. 

5) Astron. Jahrbuch f. d. Jahr 1801, S. 178 und f. d. J. 
1807, S. 152. 

6) Astron. Jahrbuch fiir d. J. 1811, S. 264; 1812, S. 262; 
1813, S. 187; 1815, S. 268; 1816, S. 255; ferner BESSELs 
Briefe an GAUSS v. 27. XII. 1810 und an OLBERS v. 
12. I. 1811. 


Verfahren zur Erzeugung lichtstarker Röntgen- 
Reflexe mit monochromatischer Strahlung. 


Nachstehend sei kurz ein Verfahren beschrieben, das es 
gestattet, monochromatische Röntgenaufnahmen mit beson- 
ders intensiver Strahlung herzustellen, so daß auch sehr dünne 
Oberflächenschichten der Untersuchung zugänglich werden. 

Das Verfahren beruht auf einer Kombination der von 
JOHANNSEN!) angegebenen Methode zur Herstellung kon- 
vergenter monochromatischer Röntgenstrahlung mittels eines 
gebogenen hohlgeschliffenen Quarzkristalls mit der An- 


Fig. ı. Experimentelle Anordnung (s. Text). 


ordnung nach BRAGG-BRENTANO (vgl. Fig. ı). Der 
JOHANNSEN-Kristall Q (Fig. 1) monochromatisiert die aus 
dem Röntgenrohr austretende Strahlung unter gleichzeitiger 
Fokussierung am Punkt K, Hier befindet sich eine enge 
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Spaltblende, die geometrisch in der Zylinderfläche des photo- 
graphischen Films (F) liegt. Unmittelbar vor dem Film ist 
eine Blende B angebracht, die mit der doppelten Winkel- 
geschwindigkeit der Präparatdrehung vor dem Film hin und 
her bewegt wird derart, daß nur solche Strahlung auf den 
Film gelangen kann, die das Präparat unter dem Einfalls- 
winkel verläßt. Experimentell wird das dadurch erreicht, daß 
die Blende beiderseits mit Bleigummifolien verbunden ist, 


Fig.2. Aufnahme einer Glimmerspaltfläche auf Agfa-Laue-Film, Präparat gedreht zwischen 
ö = 15° bis 70°, Kupferstrahlung, 40 KV, 24 mA, Expositionszeit 20 Minuten. 


die in einer Führung vor dem Film verschiebbar angeordnet 
sind (G). Durch diese Anordnung wird eine Fokussierung 
der vom Präparat reflektierten Strahlung verursacht, so daß 
scharfe Reflexe von großer Lichtstärke erhalten werden. Als 
Beispiele sind reproduziert: ı. eine Aufnahme an einer 
ebenen Glimmerplatte (Fig. 2), die zeigt, daß die Linien über 
den ganzen Winkelbereich von ~ 80° hinreichend scharf sind, 
und 2. eine Aufnahme der Reflexe 1015 und 1124 von einer 
auf Glas aufgedampften Zinkschicht von 20 u-Dicke in vier- 
facher Vergrößerung (Fig. 3). Die zugehörige Photometer- 
kurve in zehnfacher Vergrößerung zeigt Fig. 4. 


a, dya, % 
1015 1124 


Qy 

Fig. 3. Vierfache Vergrößerung des 1124 17015 

Interferenzpaares 1015 und 1124 

einer etwa 20 « dicken Zinkschicht Fig. 4. Photometer- 

auf Glas. Präparat geschwenkt kurveder gleichen Auf- 


zwischen 9 = 56,6° und 59.6°. nahme in zehnfacher 
Agfa-Sino-Film, Kupferstrahlung, Vergrößerung. Die 
40 KV, 24 mA. Expositionszeit Halbwertsbreite der 


30 Minuten. Linien beträgto,ısmm. 


Die Glimmeraufnahme wurde mit Kupferstrahlung bei 
40 KV und 23 mA in 20 Minuten, die Zinkaufnahme unter 
gleichen Bedingungen in 30 Minuten erhalten, jedoch wurde 
hierbei das Präparat nur zwischen 9 = 56,6° bis 59,6° ge- 
schwenkt. Die Halbwertsbreite der Linien auf der Zn-Auf- 
nahme beträgt 0,15 mm. Mit der beschriebenen Aufnahme- 
vorrichtung konnten an einer auf Cellophan niedergeschla- 
genen Ag-Schicht von 70 Ä mittlerer Dicke die Interferenzen 
des Ag-Diagrammes deutlich beobachtet werden. 

Die hohe Linienschärfe macht die beschriebene Vor- 
richtung auch geeignet zur Teilchengrößenbestimmung sowie 
zur Bestimmung von Gitterstörungen. 

Darmstadt, Eduard-Zintl-Institut für anorganische und 
physikalische Chemie der Technischen Hochschule, den 
22. Dezember 1943. 

R. BRILL. H. KREBS. 


ee 82, 507 (1933). 
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Über intermetallische Germaniumverbindungen. 


Die röntgenographische Untersuchung einer Reihe von 
Germaniumverbindungen mit Ubergangsmetallen z. B. Ca, 
Ti, V und Cr sowie derensHomologe ergab eine weitgehende 
Übereinstimmung der Kritallstrukturen mit den entsprechen- 
den Si-Verbindungen. Die Gitterkonstanten dieser mit den 
entsprechenden Si,X-Verbindungen isomorphen Phasen 
seien im Folgenden mitgeteilt'). 


10.49 A; NbGey: 
V,Ge: | a = 21°42’ | @ Cr- 
a=4,759 i Si- | (CaSi,-Typ) =6,770 A} Si,- 
Typ?) | TiGe,: aGe,: 
a=4,6 a = 8,577 A; | a=4,048 Aj Typ 
b = 5,020 Ä | c=6,737 Ä, 
c = 8,846 A | 
(TiSi.-Typ) | 
Cr,Ges: ZrGes: |RuGe, RuSi,- 
noch nicht be-| a =3,804A; [Te 
stimmier Gitter-| 6 =15,01A | OsGe, 
typ (isomorph mit | c = 3,764 A; bestimm- 
Cr;Si,) (ZrSi,-Typ) ter Typ) 


CrGe: a = 4,780 A | 
(FeSi-Typ) | 
Die Reihe der Ge-Verbindungen von Mo, W, Mn, Fe 
usw. zeigt hingegen Abweichungen von den Si-Verbindungen 
bezüglich Zusammensetzung und Gitterstruktur mit Aus- 
nahme der isomorphen Verbindungen RuGe, und OsGe,, die 
beide wieder den Verbindungen RuSi, und OsSi, entsprechen. 
Dieser Strukturtyp ist bislang noch nicht festgestellt. Die 
Kristallart hat tetragonale Symmetrie. 
Göttingen, Inst. f. allg. Metallkunde, den 25. Januar 1944. 
H. J. WALLBAUM. 


1) Ein ausführlicher Bericht erscheint demnächst in der 
Zeitschrift für Metallkunde. 
*) Cr,Si und V,Si kristallisieren im $-Wolfram-Typ. 


Die Kristallstruktur von Ni,Sn,. 


Im Anschluß an röntgenographische Untersuchungen 
von Zinnsystemen mit Mangan und der Eisengruppe') wurde 
die Kristallstruktur der Phase Ni,Sn, bestimmt. Sie kristal- 
lisiert bei Anwesenheit von Zinn primär in dünnen Blättchen 
nach (100). Der Elementarkörper ist monoklin mit den Ab- 
messungen (in A): 


a = 12,209 
b= 4055 
c= 821, 
B = 105”2’ 


und enthält zwei Formelgewichte. Bei höherer 'Temperatur 
verschiebt sich das schmale Existenzgebiet nach TH. HEU- 
MANN‘) zu höherer Ni-Konzentration (29 %). Eine von 
diesem gefundene polymorphe Umwandlung tritt jedoch 
nicht ein; vielmehr ändert sich die Zelle unter Ni-Ein- 
lagerung kontinuierlich bis zu den Gitterkonstanten (in A): 


a = 12,29 
b= 4,055 
c= 5,171 
B = 103°57’ 


Aus den Auslöschungsgesetzen von DK-Aufnahmen ergibt sich 
das charakteristische Raumsystem C,h*. Die Punktlagen sind: 


2 Ni in 000, ——o (a)? 
(a)*) 


4 Ni in (000, 0) +xoz,xoz (i) 
4 Sny in (i) 
4 Snqy in (i) 
Die Parameter haben die Werte: 
XNi = 0,220, ZNi = 0,350 
XSnI = 0,428 ZsSnI = 0,675 
XSnlI = 0,180 ZsSniI = 0,800, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Struktur erweist sich als sehr ähnlich mit der von Ni,Sn,, 
das im teilweise aufgefüllten NiAs-Typ kristallisiert. Man 
kann zeigen, daß die Punktlagen von Ni,Sn, durch kleine 
Verrückungen aus der Unterstrukturzelle des aufgefüllten 
NiAs-Gitters hervorgehen. Im Gegensatz zu dieser Struktur 
kommen je Unterstrukturzelle jedoch im Mittel drei gemischte 
Ketten (Ni-Sn-Ni) vor, während beim aufgefüllten NiAs- 
Typ nur zwei gemischte Folgen und eine Ni-Ni-Kette auf- 
treten. 

Eine ausführliche Mitteilung erfolgt in der Zeitschrift 
für Metallkunde. 

Stuttgart, Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, 
den 18. Januar 1944. NH. NOWOTNY. K. SCHUBERT. 


z H. NOWOTNY, K. SCHUBERT, Naturwiss. im 
Druck 

8) TH. HEUMANN, Z. Metallkde. 35 (1943) S. 246. 

®) Bezeichnung nach Int. Tabellen zur Bestimmung von 
Kristallstrukturen, Gebr. BORN'TRAGER, Berlin 1935. 


Über orientierte Aufwachsungen von organischen 
Substanzen auftypischen Metallen (Silber, Kupfer) 
(Partiell-isomorphe Systeme VIII').) 

In Verfolg der weiteren Untersuchungen über ,,partiell- 
isomorphe‘‘ Systeme wurden nunmehr auch orientierte Auf- 
wachsungen organischer Substanzen auf typischen Metallen, 
insbesondere Silber und Kupfer, erhalten. Im folgenden 
sollen einige bereits aufgeklärte Beispiele wiedergegeben 
werden. 

I. Bromanil C,Br,O, auf (100)-Silber (dazu Fig. 1—2): 

Bromanil bildet auf (100)-Silber tief gelbe Blättchen 
bzw. Täfelchen vom gleichen Habitus, wie im freien Zustand 
(Fig. ı). Kristallsystem: mkl-prismatisch; Klasse und Raum- 


Fig. 1. Bromanil auf (100)-Silber: (<><><> = stark ver- 
größertes Nädelchen). [100]-Silber = 4,07 A; a-Bromanil 


gruppe: Ch ?)?). Zellendaten: a = 8,62 A; 6 = 6,22 A; 
c=17,04A; Xß = 102°; x» = 4. Das Verwachsungsbild 
wird schematisch durch Fig. 1 wiedergegeben. Die Orien- 
tierung war durch optische und habituelle Eigenschaften 


° ° 
% 
S 
° ° ° x 
gork 
Fig. 2a. (100)-Silber. Fig. 2b. (001)-Bromanil. 


sicher gegeben. Morphologisches Verwachsungsgesetz: 
(ooı)-Bromanil // (100)-Silber und 5-Bromanil // den zwei 
gleichwertigen [100]-Richtungen der Trägerfläche. Das ent- 
spricht der in Fig. 2 a und 6 dargestellten Metrik. 

Bromanil, wie auch Chloranil, lassen sich ebenfalls sehr 
schön auf (r00)-NaC! zur Abscheidung bringen, doch ist 
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'n diesem Falle, wegen der andersartigen ‚Besetzung und 
Metrik der Trägerfläche, die Orientierung eine andere, näm- 
lich a- bzw. 6-Bromanil // den zwei gleichwertigen [110]-Rich- 
tungen der Trägerfläche (Fig. 3). 


II. C,Cl,NH, und C,Br,OH auf (100)-Silber. 


Sehr schöne orientierte Aufwachsungen auf (100)-Silber 
erhielten wir ebenfalls mit C,C1,NH, und C,Br,OH, nicht 
hingegen mit C,C1,;0H. Die beiden ersteren Substanzen sind 


ro] Nol 


Noll 


Fig. 3. Bromanil auf (100)-NaCl (Nadelentstehun 
[110]-NaCl = 3,98 A; a-Bromanil = 8,6 A. 


s. Fig. 1) 


isostrukturell und bilden im aufgewachsenen Zustande gerade 
auslöschende, langnadelige Kristallite (näheres siehe 1 d): 

C,CI;NH, (mkl): a = 8,0 A; 5 = 3,84 A‘ (morpholog. 
Nadelachse); c = 16,3A; <6 = 118°. C,Br,OH (mkl): 
a~8,5 A; 6 = 4,04 A (morpholog. Nadelachse); c ~ 16,5 A; 
<8 = 118°. Die Verwachsung war entsprechend der 
Isotypie beider Strukturen gleichartig (Fig. 4—s). 


—=| ı 
Fig. 4. Fig. 5a. Fig. 5b. 


Fig.4. C,Br,OH auf (100)-Silber (morphologische Schema- 
zeichnung). Stäbchenlangachse = b-C,Br,OH = 4,04 Ä; 
[100]-Silber = 4,07 A. 

Fig. 5a. (r00)-Silber. 

Fig. 5b. (oo1)-C,Br,OH; b = Nadelachse der Kristallite. 


N 
° ° 
° ° 


] SEA | Wh 
Fig. 6a. Fig. 6b. 


Fig. 6a. (100)-Kupfer mit affinem C,C1,OH-Ausschnitt. 
Fig. 6b. (101)-C,Cl,OH; b = Nadelachse der Kristallite, 


Kurze Originalmitteilungen. 


77 


III. C,Cl,OH auf (100)-Kupfer. 

C,C1;0H ließ sich nicht auf Silber, wohl aber sehr schön 
auf Kupfer orientiert zur Abscheidung bringen. Hierbei ist, 
ebenfalls abweichend vom System Silber-C,Br,OH, die 
morphologische Nadelachse der Kristallite (= 6-Achse) 
/! {110]-Kupfer orientiert. Das entspricht auch bestens den 
metrischen Forderungen und Gegebenheiten, denn C,C1,OH 
ist zwar auch monoklin, aber in seiner stabilen Form nicht 
isostrukturell mit C,C1,NH, bzw. C,Br,OH. Zellendaten: 
c=163Ä; 64°; z=4. 
Verwachsung ist nach (101) gemäß Fig. 6 anzunehmen. 
Wie Fig. 5 und Fig. 6 zeigen, ist das hier gefundene unter- 
schiedliche Aufwachsungsverhalten von C,Ci,NH, und 
C,Br,OH einerseits und C,C1,0H andererseits nach den dar- 
gelegten metrischen Gitterbeziehungen nicht nur gut ver- 
ständlich, sondern geradezu zu fordern. 


Darmstadt, Mineralogisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 3. November 1943. 


A. NEUHAUS. W. NOLL. 


1) A. NEUHAUS, Z. Krist. (A) 105, 161 (1943). 

1h) A. NEUHAUS, Naturwiss. 31, 387 (1943). 

1.) A. NEUHAUS, Z. physik. Chem. 192, 309 (1943). 
'a) A. NEUHAUS, N. Jb. min. Mh. 1943, H. 8/9 u. 10/11. 
*) P. v. GROTH, Chem. Kristallogr. 4, 144. 

3) Strukturber. d. Z. Krist. 7, 266 (1939). 


Nicht-strukturbedingte Enantiomorphie 
bei Kristallen. 


Enantiomorphe Kristallklassen (s. z. B. NIGGLI') sind 
dadurch ausgezeichnet, daß in ihnen Rechtsformen (D-For- 
men) bzw. Linksformen (L-Formen) auftreten können, die 
sich hinsichtlich ihres strukturellen Aufbaus spiegelbildlich 
(,,enantiomorph‘‘) verhalten. In den entsprechenden holoed- 
rischen Klassen liegen D- und L-Flächen zusammen als ein- 
heitliche (nunmehr ,,symmetrische‘‘) Formen vor. Bei vielen 
Kristallarten ist die Enantiomorphie durchaus struktur- 
bedingt, d. h. die Enantiomorphie kommt auch im Gitter- 
aufbau zum Ausdruck. Als Beispiele können etwa die d-Wein- 
säure oder NaClO, angeführt werden. 


Nun existieren aber auch Fälle (z. B. Cu,O), bei denen 
wohl wachstumsmorphologisch eindeutig Enantiomorphie 
festgestellt werden konnte, dagegen ergaben die Struktur- 
untersuchungen keinerlei Hinweise auf einen enantiomorphen 
Bau des Kristallgitters®). Man könnte daran denken, diese 
Diskrepanz durch die Annahme einer hinreichend geringen 
Verzerrung der Atomgruppierung zu beheben. Wesentlich 
plausibler ist aber folgende Lésung des Problems: Wir setzen 
voraus, daß das Gitter der betrachteten Kristallart nicht-. 
enantiomorph sei, d. h. D- und L-Flächen müßten beim 
Wachstum unter normalen Bedingungen vollkommen gleich- 
wertig auftreten. Nehmen wir nun an, daß in der Umgebung 
des wachsenden Kristalls (Lösung, Schmelze oder Dampf) 
eine optisch aktive Substanz vorhanden ist, die von der 
Kristalloberfläche selektiv adsorbiert wird, so kann unter ge- 
eigneten Verhältnissen auch eine Verschiedenheit der Aus- 
bildung spiegelbildlich struierter Flächen bedingt werden. 
Es ist ja eine alte Erfahrungstatsache, daß die selektive 
Adsorption von Fremdmolekülen (,Lösungsgenossen‘‘) die 
relativen Wachstumsgeschwindigkeiten der Kristallformen 
derart beeinflußt, daß Habitus und Tracht der betreffenden 
Kristallart entscheidende Abänderung erfahren?). (Beispiels- 
weise kristallisiert NaCl aus harnstoffhaltiger NaCl-Lösung 
in Oktaedern.) Ferner haben die eingehenden Unter- 
suchungen des Ätzprozesses an Einkristallen mit optisch 
aktiven Säuren?) gezeigt, daß asymmetrische Mo!-"üle oder 
Ionenkomplexe an D- und L-Flächen der gleich (holoed- 
rischen) Kristallform verschieden adsorbiert werden. So 
liegt die Schlußfolgerung auf der Hand, daß auch beim 
Wachstumsprozeß ein d-Molekül auf einer D-Fläche anders 
angelagert wird als auf der spiegelbildlichen L-Fläche. Wird 
bei diesem Vorgang durch die Adsorption der d-Moleküle 
beispielsweise die D-Fläche stärker blockiert als die L-Fläche, 
so kann der Fall eintreten, daß von einem bestimmten Wachs- 
tumsstadium ab die L-Flächen verschwunden sind. Es sind 
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dann nur noch D-Flächen vorhanden, und der Kristall- 
körper erscheint enantiomorph. 

Wir können somit feststellen, daß Enantiomorphie bei 
Kristallen nicht-strukturbedingt sein kann, und dann durch 
sekundäre Prozesse (Adsorption asymmetrischer Moleküle) zu 
erklären ist. 

Ausführlicherr Mitteilungen über diesen neuen Kristall- 
wachstumseffekt erfolgen an anderen Stellen. 

Bonn, Mineralogisch-petrologisches Institut der Uni- 
versität, den 23. Januar 1944. W. KLEBER. 


») NIGGLI, P.: 
chemie. I. 3. Aufl. 

2?) KLEBER, W., und SCHROEDER, R.: Uber die mor- 
phologischen und strukturellen Verhältnisse des Kuprit. 
(N. Jb. Min. 69. A 1935. 364— 387). 

8) NIGGLI, P., a. a. O. S. 382. 

*) KLEBER, W.: Zum Mechanismus der Einkristall- 
ätzung mit optisch aktiven Säuren. (ZBl. Min. 1938. A 294 
bis 301.). 

—: Angewandte Gitterphysik. Berlin 1941. S. 86. 


Lehrbuch der Eine und Kristall- 
Berlin 1941. S. 7 


Auftreten von neuen Röntgeninterferenzen bei Ein- 
lagerung von Jod in Seidenfibroin vom Bombyx- 
mori-Typ. 


Es wurde der Versuch unternommen, das Tyrosin in 
Seidenfibroin durch Einlagerung von Jod zu markieren. 
Falls Tyrosin in regelmäßigen Abständen in den Polypeptid- 
ketten vorkommt, ist zu erwarten, daß sich durch ent- 
sprechende Einlagerung schwerer Atome jedenfalls in den 
Reflexen der diatropen Ebene Intensitätsänderungen ergeben. 

Entbastete Seidenfasern vom Bombyx mori-Typ wurden 
mit 0,1 n. Jodlösung in KJ mit sekundärem Phosphat als 
Puffer drei Stunden bei 37° jodiert. Das überschüssige Jod 
wurde durch Einleiten von schwefeliger Säure entfernt. Die 
derartig behandelte Seide wies keine positive Millonreaktion 
mehr auf, woraus hervorgeht, daß das Tyrosin zum größten 
Teil in Dijodtyrosin umgewandelt ist. Eine Röntgenaufnahme 
dieser jodierten Seide läßt die, auf dem Diagramm einer un- 
behandelten Seide fehlende, erste Ordnung der Basisebene 
(D = 7 A) erkennen, und zwar mit einer der zweiten Ordnung 
vergleichbaren Intensität. Entsprechend dem relativen Anteil 
an Tyrosin müssen seine Reste in großen Entfernungen von- 
einander angeordnet sein, und der gefundene Reflex muß 
demnach die höhere Ordnung einer sehr viel größeren Periode 
darstellen. Um diese aufzufinden, wurden, bei entsprechend 
feiner Ausblendung des Primärstrahles Aufnahmen unter An- 
wendung hoher Belichtungszeiten (60 St.) hergestellt. Tat- 
sächlich konnten innerhalb des Reflexes erster Ordnung noch 
einige, allerdings nur sehr schwache und schlecht vermeßbare 
Interferenzen aufgefunden werden. Die daraus berechneten 
Netzebenenabstände sind, zusammen mit den intensiven 
Reflexen von 3,5 und 7Ä (früher ı. u. 2. Ordnung) in der 
Tabelle zusammengestellt. 


Tabelle 
D Ordnung n D-n 
3.5 20 7° 
7.0 10 70 
10.2 7 71,4 
11.6 6 69.6 
14 5 7° 


Mit allem Vorbehalt hinsichtlich der MeBgenauigkeit 
möchten wir die Reflexe versuchsweise als Ordnungen einer 
Periode von 70 Ä deuten. Diese hypothetische Grundperiode 
und ihre niederen Ordnungen konnten bisher nicht aufge- 
funden werden. 

Unterstellen wir die Richtigkeit dieser Annahme, so 
würde das bedeuten, daß in Entfernung von 70 A Bausteine 
von jodiertem Tyrosin in die Glyzyl-Alaninkette des Seiden- 
fibroins eingebaut sind. Da einem Aminosäurerest eine Länge 
von 3,5 A zukommt, so bedeutet dies, daß jeder zwanzigste 
Rest Tyrosin ist. Das führt auf einen Tyrosingehalt von 
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10.5 %, während die chemische Analyse bei Bombyx mcri 
etwa 14% ergibt. In Anbetracht des Umstandes, daß sich 
die Röntgenuntersuchung nur auf den kristallinen Anteil be- 
zieht, die chemische Analyse aber auch den möglicherweise 
anders zusammengesetzten amorphen Anteil miterfaßt, sind 
solche Unterschiede durchaus denkbar. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchung konnten auch 
am unbehandelten Seidenfibroin größeren Perioden ent- 
sprechende Reflexe festgestellt werden. Sie sind schwächer 
als bei den behandelten Proben und passen nicht in das 
obige Schema. Eine Klärung werden erst weitere Versuche 
bringen können. 

Wir möchten betonen, daß die spezielle Interpretation 
einen ersten Versuch darstellt, der möglicherweise einer 
anderen Deutung Platz machen muß, wenn die genauere Ver- 
messung der neuen Interferenzen zu geänderten D-Werten 
führen sollte. Wesentlich scheint es uns, daß erstmalig die 
röntgenographische Markierung einer Aminosäure in einem 
Eiweißstoff gelungen und damit ein neuer Weg eröffnet zu 
sein scheint, in manche Fragen der Eiweißchemie ein- 
zudringen. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für physika- 
lische Chemie und Elektrochemie und Kaiser Wilhelm- 
Institut für Biochemie, den 17. Januar 1944. 


H. FRIEDRICH-FREKSA. O. KRATKY. A. SEKORA. 


Die Abmessungen und der innere Aufbau 
gelöster Myosinteilchen. 


Myosin, das Strukturprotein der Muskelfaser'), kann aus 
Kaninchenmuskel in zwei Formen gewonnen werden: als 
Myosin s. str, und als Actomyosin?); letzteres ist ein aggre- 
giertes Myosin. Beide Formen unterscheiden sich von ein- 
ander durch ihr physikalisches Verhalten; besonders auffällig 
ist die höhere Viskosität des Actomyosins. 

Verfasser untersuchte die Abhängigkeit der Viskosität der 
Myosine vom Geschwindigkeitsgefille. Myosin zeigt eine 
fast normale Viskosität, während die Viskosität des Acto- 
myosins sehr stark von der Deformierungsgeschwindigkeit 
abhängig ist. 

Auch bezüglich der Strömungsdoppelbrechung ergaben 
sich erhebliche Unterschiede. Beim Actomyosin ist diese Er- 
scheinung viel leichter wahrnehmbar als beim Myosin; 
während im letzten Falle der Isoklinwinkel höchstens 78° be- 
trägt’), zeigt Actomyosin schon im schwächsten Strömungs- 
feld maximale Orientierung. 

Quantitative Auswertung der experimentellen Befunde 
auf der Basis der von J. M. BURGERS') gegebenen hydro- 
dynamischen Behandlung ergab für Myosin eine 'Teeilchen- 
länge von ı « und einen Durchmesser von etwa 65 Man 
erinnere sich, daß WEBER?)‘) schon auf anderer Basis zu 
der Annahme eines Teilchendurchmessers von etwa 60, resp. 
66 Ä gekommen war. 

Beim Actomyosin lieferte die rheologische Analyse ein 
Asymmetrieverhältnis von etwa 2000. Weil die Lichtstreuung 
in Actomyosinlösungen kaum stärker ist als in Myosin, soll 
angenommen werden, daß die Teilchendicke in beiden Fällen 
gleich ist: die Myosinteilchen sind also im Actomyosin rein 
longitudinal assoziiert, und die Länge der Actomyosinteilchen 
ist im Mittel etwa 12 u. 

Unter Einfluß von Adenosintriphosphorsäure werden die 
Actomyosinteilchen in ihre Bausteine gespalten. Das gleiche 
kann auch mit Harnstoff in 5% iger Lösung erreicht werden. 

In 45% Harnstoff werden die Myosinteilchen weiter auf- 
geteilt unter Bildung von Spaltungsprodukten mit einem 
Molekulargewicht 1000007). Die Analyse der Viskositäts- 
verhältnisse ergab, daß es sich dabei um isolierte Polypeptid- 
ketten handelt, die 2000 A lang sind und die Elementarbau- 
steine der Myosinteilchen darstellen. Sie entsprechen auch 
den physiologischen Einheiten des Myosins, da nach einer 
früheren Mitteilung des Verfassers‘) jede dieser Einheiten 
mit einem Molekül Adenosintriphosphosrsäure reagiert. 

In den gelösten Myosinteilchen befinden sich fünf solcher 
Einheiten hintereinander, während der Querschnitt etwa 
50 Peptidketten zeigt. Die Gesamtlänge der gelösten Teil- 
chen ist ungefähr die der anisotropen Abschnitte der Muskel- 
fibrillen (= 1 a). 
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Eine ausführliche Mitteilung wird an anderer Stelle ge- 
geben werden; die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
W.F.H.M. MOMMAERTS. 
Budapest, Forschungslaboratorium der pharmaceutischen 
Werke Palik & Co. (,,K6banyai Polgari Serfézé6 & Szent Ist- 
van Täpszermüvek‘ A.-G.), den 15. September 1943. - 


4) H.H. WEBER. Naturwiss. 27, 33 (1939 

*) I. BANGA, T. ERDOS, M. GEREND SS, W. F. H. 
M. MOMMAERTS, F. B. STRAUB u. A. SZENT- 
GYORGYI, Myosin and Muscular contraction. (Stud.-Inst. 
Med.-Chem, Szeged I, Basel S. KARGER, Budapest R. 
GERGELY.) 

*) A. v. MURALT, J. T. EDSALL, J. biol. Chem. 89, 
289 (1930). 

‘) J. M. BURGERS, in: Second Report on Viscosity and 
Plasticity. Amsterdam 1938. 

5) M. v. ARDENNE, H. H. WEBER. Koll. Z. 97, 322 
(1941). 

*) O. KRATKY, H. H. WEBER. Naturwiss. 
") H. H. WEBER, R. STOVER. Biochem. Z. 259, 269 
(1933). 

») W. F. H. H. MOMMAERTS. 1. c. 1/pag. 37. 
Uber die Lagerung der Lockerstellen von Cellulose- 

molekülen in der Faser). 

Durch die Untersuchung der Polymolekularität von 
hydrolytisch und oxydativ abgebauten Baumwoll-?) und Ra- 
miecellulosen?) wurde gezeigt, daß innerhalb der Cellulose- 
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Fig. 1. Häufigkeitsverteilung der Abschnittlängen bei hydro- 


lytisch abgebauten Ramiecellulosen. 
I+ = 3 Luge mit 3n HCl, 60°. DP = 180. 
II o = 13 Tage mit 3n HCl, 60°. DP = 130. 
III x = 97 Tage mit 0,5 n KHSO,, 60°. DP = 80. 
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moleküle in Abständen von etwa 500 Glucoseresten Bin- 
dungen vorhanden sind, die mindestens 1ooomal schneller 
gespalten werden als die normalen #-glucosidischen Bin- 
dungen. Sie wurden als Lockerstellen bezeichnet*). 

Für die genaue Aufklärung des Aufbaus und eventuell 
auch der Bildung von Fasern ist es von Bedeutung, die 
Lagerung der periodischen Lockerstellen zu kennen, d.h. zu 
wissen, ob sie unregelmäßig angeordnet sind oder regelmäßig 
in senkrecht zur Faserrichtung liegenden Ebenen. Einige Er- 
scheinungen, z.B. die Bildung mikroskopisch sichtbarer 
Spalten bei der Quellung abgebauter Fasern‘) sprechen für 
die letztgenannte Annahme. 
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Fig. 2. Häufigkeitsverteilung der Abschnittlängen bei hydro- 
lytisch abgebauten Baumwollcellulosen. 
I» = 16 Tage mit 3 n HCl, 60°. DP = 150. 
Ilo = 59 u. 116 Tage mit 3n HCl, 60°. DP = 70. 
III x = 97 Tage mit 0,5 n KHSO,, 60°. DP = 90. 


Diese Frage wurde folgendermaßen bearbeitet. Durch 
übermikroskopische Aufnahmen wurde bereits von den Verf. 
gezeigt’), daß die ursprünglich langen, feinen Fibrillen, wie 
man sie bei nasser Mahlung in der Kugelmühle erhält, durch 
hydrolytischen Abbau auf Polymerisationsgrade unter 200 in 
kurze Abschnitte zerlegt werden. Wir stellten nun unter 
Variation des Polymerisationsgrades und der Abbaugeschwin- 
digkeit eine große Anzahl von Aufnahmen von derartigen 
Präparaten her*) und bestimmten mit möglichster Genauig- 
keit die Länge der frei liegenden Abschnitte. Aus den MeB- 
daten — bei Ramiecellulose aus 494, bei Baumwollcellulose 
aus 376 Werten — wurde der prozentuale Anteil der einzelnen 
Längen von 500 zu 500 berechnet. Die Ergebnisse sind 
in den Fig. ı und 2 graphisch aufgetragen. Wie man sieht, 
ist die Längenverteilung nicht gleichmäßig, sondern geht 
durch ein deutliches Maximum bei 2250 + 250 A. Die Lage 
dieses Maximums ist unabhängig vom Polymerisationsgrad, 
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wie ein Vergleich der Kurven I, II. u. III in Fig. ı und Iu. II 
in Fig. 2 zeigt,sowie von der Abbaugeschwindigkeit. Ferner 
ist kein Unterschied in der Kurvenform bei Baumwoll- und 
Ramiecellulose festzustellen (vgl. Fig. ı u. 2), obwohl die 
Fasern morphologisch verschieden gebaut sind. Man muß 
also annehmen, daß dieser Bildung von Fibrillenabschnitten 
eine bestimmte Lagerung von leichter spaltbaren Ebenen 
zugrunde liegt. 

Die röntgenographisch gefundenen Micellen kommen 
hier nicht in Frage, da sie mit einer Länge von etwa 600/ 
wesentlich kürzer sind.') Dagegen liegt das Häufigkeits- 
maximum der Abschnittlängen sehr in der Nähe des Ab- 
standes der Lockerstellen im Cellulosemolekül. Diese sind 
etwa 500 Glucosereste von einander entfernt, also 2575 
Die Abweichung von etwa ı5 % kann davon herrühren, daß 
infolge der sehr kontrastarmen Objekte die Länge leicht 
etwas zu kurz gemessen wird. Außerdem ist anzunehmen, 
daß die Abschnitte durch den starken hydrolytischen Abbau, 
der bis zu Polymerisationsgraden von 100 bis 200 durchgeführt 
werden muß, um einen Zerfall in der Faserrichtung zu er- 
zielen, durch Abspaltung löslicher Produkte verkürzt werden. 

Die bisherigen Ergebnisse der Untersuchung lassen sich 
also mit großer Wahrscheinlichkeit so deuten, daß die Locker- 
stellen in einer Fibrillendicke von mindestens 300 Ä regel- 
mäßig in Ebenen senkrecht zur Faserrichtung angeordnet sind. 
Bei dem Abbau durch Säuren tritt in der Hauptsache an 
diesen Stellen der Zerfall der Fasern ein. Innerhalb der 
Abschnitte ist der Abbau unregelmäßig, so daß keine Spalten- 
bildung erfolgt. In Übereinstimmung mit dieser Annahme 
zeigen Kunstfasern diese Art des Zerfalls nicht, da hier in- 
folge der unregelmäßigen Lagerung der Moleküle keine Spalt- 
ebenen vorhanden sind. 

Durch im Gang befindlichen Untersuchungen an anderen 
Faserarten und Zellstrukturen wird der Versuch unter- 
nommen, genauer in die submikroskopische Morphologie der 
Zellen einzudringen, als es bisher möglich war. 

Freiburg (Br.), Forschungsabteilung für makromolekulare 
Chemie des Chemischen Laboratoriums der Universität, den 
15. Januar 1944. E. HUSEMANN. A. CARNAP. 


1) 318. Mitt. über makromolekulare Verbindungen; 317 
Mitt. E. HUSEMANN u. G. V. SCHULZ, J. makromol. 
Chem. im Druck, zugleich 89. Mitt. über AH 

*) E. HUSEMANN u. G. V. SCHULZ, Z. physikal. 
Chem. (B) 52, 1 (1942). — G. V. SCHULZ u. E. HUSE- 
MANN, ebendort S. 23. 

») E. HUSEMANN u. G. RIEDMATTER, erscheint 
J. makromol. Chem. 

*) H. STAUDINGER u. I. JURISCH, Mell. Textilber. 
20, 693 en . — M. STAUDINGER, J. prakt. Chem. 160, 
203 (1942 

5) E. Hu SEMANN u. A. CARNAP, J. makromol. Chem. 
(3) 1, 16 (1943) u. ebendort im Druck. i 

*) Die Aufnahmen wurden mit einem Ubermikroskop der 
Siemens & Halske A.-G. ausgefiihrt, das im Chemischen La- 
boratorium der Universitit Freiburg (Br.) aufgestellt ist. 

7) O. KRATKY, Angew. Chem. 53, 153 (1940). 


Das kautschukelastische Bindegewebe des tierischen 
Körpers als ,,Gas mit zwei Freiheitsgraden“. 


Nach den für die gewöhnlichen Festkörper zutreffenden 
Vorstellungen vom Wesen der elastischen Kräfte wird die 
Dehnungsarbeit in Form potentieller Energie der Atomlage 
gespeichert, die bei der Entdehnung wieder in Arbeit ver- 
wandelt wird. Bekanntlich ist es nicht gelungen, auf der 
gleichen theoretischen Grundlage das Verhalten der kaut- 
schukartig-elastischen Körper zu deuten, da diese die Eigen- 
tümlichkeit der thermoelastischen Anomalie aufweisen. Dies 
besagt, daß sie sich bei der Erwärmung in longitudinaler 
Richtung (Dehnungs- oder Faserrichtung) zusammenziehen, 
in transversaler Richtung dagegen ausdehnen. Demgemäß 
erfahren sie bei adiabatischer Dehnung eine Erwärmung, 
wiederum im Gegensatz zum Verhalten der gewöhnlichen 
Festkörper. Die kautschukartig-elastischen Erscheinungen 
(hohe Dehnbarkeit und thermoelastische Anomalie) finden 
eine zwanglose Deutung durch die allgemeine statistisch- 
kinetische Theorie der Kautschukelastizität (WOHLISCH!) 
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1926), die von Messungen am kautschukartig-elastischen 
Bindegewebe des Tierkörpers (Nackenband des Rindes) ihren 
Ausgang nahm und vor allem von WERNER KUHN und 
F. H. MULLER ihre physikalisch-mathematische Durch- 
arbeitung erhielt. Nach dem einfachen Grundgedanken 
dieser Theorie beruht die elastische Rückstellkraft der kaut- 
schukelastischen Körper auf den thermischen Bewegungen 
von teilweise in der Zugrichtung oder Faserrichtung orien- 
tierten Fadenmolekülen oder — in der moderneren Fassung 
der Theorie — von Teilen dieser Fadenmoleküle. Die ther- 
mischen Bewegungen erstreben eine Desorientierung im 
Sinne einer Erhöhung der statistischen Wahrscheinlichkeit 
(Entropievermehrung in der Deutung BOLTZMANNs). 
Die fraglichen Schwingungen werden daher in transversaler 
Richtung ausgeführt, wie ich dies bereits in einer grob- 
schematischen Zeichnung (WÖHLISCH?)) andeutete. 

Die kinetische Theorie der kautschukelastischen Fest- 
körper hat also die engsten Beziehungen zur kinetischen Gas- 
theorie. Ihr Hauptunterschied gegenüber dieser besteht 
darin, daß den Gasmolekülen 3 Freiheitsgrade, den Faden- 
molekülen dagegen nur 2 Freiheitsgrade (senkrecht zur Faser- 
oder Dehnungsrichtung) zur Verfügung stehen. Diese Ab- 
weichung müßte an einem idealen Versuchsobjekt im ku- 
bischen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (k.th.AK.) 
zum Ausdruck kommen, dessen Wert */; von dem der Gase 
betragen müßte. Dieser Idealfall scheint nun tatsächlich im 
elastischen Bindegewebe verwirklicht zu sein. Seinen longi- 
tudinalen linearen th.AK. (a,) und transversalen linearen 
th.AK. (a,) habe ich schon vor Aufstellung der kinetischen 
Theorie der Kautschukelastizität gemessen (WOHLISCH!)) 
und daraus den k.th.AK. (y) berechnet. Es ergab sich dabei 


y= a, + 20a, = — 0,0044 + 2 ' 0,0034 = + 0,0024. 
Der k.th.AK. der Gase ist 
y = "lara = + 0,0037. 

Zwei Drittel hiervon sind 0,00248, also fast genau der y-Wert 
des elastischen Bindegewebes. Daß dieser weit oberhalb aller 
bekannten y-Werte fester oder flüssiger Körper liegende Wert 
(vgl. WOHLISCH®)) so genau den Forderungen der kine- 
tischen Theorie der Kautschukelastizität entspricht, habe ich 
erst kürzlich erkannt. Man könnte daher sagen, daß sich das 
kautschukelastische Bindegewebe in thermoclastischer Hin- 
sicht wie ein festes Gas mit 2 Freiheitsgraden verhält. 


Würzburg, Physiologisches Institut der Universität, den 
12. Dezember 1943. EDGAR WOHLISCH. 


1) E. WÖHLISCH, Verhandl. phys.-med. Ges. Würzburg 
N.F. sı, 53 (1926); Naturwiss. 28, 305, 326 (1940). — 
W.KUHN u. F.GRÜN, Kolloid-Z. ıo1, 248 (1942). — 
F.H. MÜLLER, Kolloid-Z. 95, 138, 308 (1941). 

®) E. WÖHLISCH, Erg. Physiol. 34, 406 (1932). 

») E. WÖHLISCH, Z. Biol. 85, 379 (1926). 

*) E. WÖHLISCH, Naturwiss. 27, 534 (1939). 


Über die Antiwuchsstoffwirkung von «-Amino- 
säuren auf Hefe. 


Vor kurzem!) konnte nachgewiesen werden, daß $-Amino- 
buttersäure als Antiwuchsstoff gegenüber ß-Alanin wirkt. 
Dies gilt auch für Isoserin (a-oxy- ß-aminopropionsäure)?). 
Dies wurde darauf zurückgeführt, daß diese zwei ß-Amino- 
säuren chemisch eine große Ähnlichkeit mit $-Alanin be- 
sitzen, ohne jedoch $-Alanin physiologisch ersetzen zu können. 
Die Untersuchung einer größeren Anzahl von a-Amino- 
säuren hat nun aber ergeben, daß auch die meisten a-Amino- 
säuren dieselbe Antiwuchsstoffwirkung gegenüber ß-Alanin 
besitzen; diese Antiwuchsstoffwirkung ist also nicht auf 
ß-Aminosäuren beschränkt. 


Die Methodik war die früher?) beschriebene. Die Hefe 
wurde in einer Nährlösung mit einem Überschuß an Stick- 
stoff gezüchtet (1 g Ammoniumsulfat je Liter Nährlösung), 
so daß die Zugabe der Aminosäuren keine Bedeutung für die 
allgemeine Stickstoffversorgung hatten. Die Nährlösung ent- 
hielt an Wuchsstoffen je Liter 0,20 y Biotin, 50 y Aneurin 
und 200 mg Glutaminsäure. Es wurden drei Versuchsreihen 
angestellt, und zwar eine Reihe mit 1 y ß-Alanin je Kolben 
(50 ccm Nährlösung), eine mit 0,75 y d, ı-Na-Pantothenat 
und eine ohne eine solche Zugabe. Zu den Kolben wurden 
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10 mg der verschiedenen Aminosäuren in 10 ccm Wasser ge- 
löst zugefügt; das pH der Aminosäurelösungen wurde auf 
4,5 eingestellt. Nach 24 Stunden wurde die Hefetrocken- 
substanz bestimmt. 

Tabelle ı. 


mg Hefetrockensubs' ınz je so ccm 
? mit 0,75yd 
ohne | mit 1 B- 
Zugabe | Alanin tothenat 
| jesocem | je soccm 
d,1-Alanin. .... 5,6 | 6,2 11,3 
d,ı-Serin. . . r 6,0 | 5,8 11,0 
d,1-Amino- n-butter- | 
säure .. aa | 5,3 | 11,0 
d,1-Amino-iso- .-butter- | 
säure . 5,0 10,8 10,8 
d, | 
n-buttersäure. . . 5,3 10,2 10,4 
d,ı-Threonin .. 5,8 5,6 37.7 
d,ı-Amino- n-Valerian- 
säure . . 5,1 6,3 | 11,0 
d,1-Amino-n- Capron- | 
5,6° | 5,8 | 10,8 
GisLeucin 5,0 | | 10,2 
5,2 10,9 11,0 
d,ı-Methionin . . . 4,8 | 45 | 10,3 
Cystein, hydrkl. . . 4,2 40 | 9,6 
5,7 | 11,4 
1-Arginin ... 5,6 | || 11,4 
B- Aminobuttersäure 5,2 | 9,8 
Glycyl-Glyein . . . 5,6 
Kontsslle 5,4 | 11,6 


In den Reihen ohne Zugabe oder mit Pantothenat hat 
keine der Aminosäuren eine deutliche Wirkung. Dagegen 
wirken die meisten Aminosäuren stark hemmen | ın der Reihe 
mit ß-Alanin; das Wachstum ist auf etwa dic Hälfte herab- 
gesetzt. Wirkungslos sind nur Prolin und Ar inin, die in 
ihrem Bau von den anderen Aminosäuren abweichen, ferner 
Amino-iso-buttersäure und  u-Amino-a-Methyl-n-butter- 
säure, die beide von der Hefe nicht assimiliert werden‘). 
Außerdem wirkt d-Leucin nicht als Antiwuchsstoff für ß- 
Alanin, wie es wohl auch. .zu erwarten wäre. Endlich hat das 
Dipeptid Glycyl-Glycin keine Wirkung. Asparaginsäure und 
Glutaminsäure wurden nicht untersucht, da sie ja als Wuchs- 
stoffe wirken. 

Aus dieser Untersuchung darf man wohl schließen, daß 
die Hefe mit diesen Aminosäuren PantothensÜure-ähnliche 
Verbindungen aufbaut, die dann als Antiwuchsstoffe wirken. 
Wahrscheinlich wird wohl nur ein kleiner Teil der betreffen- 
den Aminosäuren für den Aufbau solcher Vertindungen ver- 
wendet. 

Daß das Wachstum der Hefe mit den meisten Amino- 
säuren schlechter ist als mit Ammoniumsulfat°), läßt sich 
wohl zum Teil durch diese Antiwuchsstoffwirkung erklären. 
Untersuchungen über das Wachstum der Ilefe mit ver- 
schiedenen Aminosäuren in einer Nährlösung mit Pantothen- 
säure statt 6-Alanin sird im Gange. 

Kopenhagen (Dänemark), Carlsberg Laboratorium, den 
30. Desember 1943. NIELS NIELSEN. 

YN; NIELSEN, Naturwiss. 31, 146, 1943. 

*) ae NIELSEN u. G. JOHANSEN, Naturwiss. a3. 
190, 19, 

a N NIELSEN u. V. HARTELIUS, C. r. Lab. Carls- 
berg, Ser. physiol. 23, 93, 1940. 

4) N. NIELSEN, C. r. Lab. Carlsberg, Ser. chim. 22, 
384, 1938 

s)'N, NIELSEN, Ergebn. d. Biologie 19, 375, 1943. 


Die Abhängigkeit der Antiwuchsstoffwirkung 
von Sulfanilamid auf Hefe von /-Alanin. 


Die Antiwuchsstoffwirkung von Sulfanilamid auf Hefe 
ist früher nachgewiesen worden!). Diese Wirkung läßt sich 
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durch Zugabe von p-Aminobenzoesäure aufheben. Da aber 
für Hefe das Zusammenwirken von mehreren Wuchsstoffen 
oft notwendig ist, habe ich untersucht, ob auch andere Wuchs- 
stoffe als p-Aminobenzoesäure für die Antiwuchsstoffwirkung 
von Sulfanilamid von Bedeutung sind. 

Die Methodik war die gewöhnliche?). Die Hefe wurde 
in Kolben mit 50 ccm Nährlösung gezüchtet. Es wurden 
drei Versuchsreihen angestellt. In der einen Reihe bekam 
die Nährlösung eine Zugabe von 0.20 y Biotin je Liter, in 
der anderen 0.20 y Biotin, 50 y Aneurin und 200 mg Glu- 
taminsäure je Liter und in der dritten 0.20 y Biotin, 50 y 
Aneurin, 200 mg Glutaminsäure und 100 y ß-Alanin. Zu 
den Kolben wurde entweder kein oder 10 mg Sulfanilamid 
zugefügt. 


Tabelle ı. 
mg Hefetrockensubstanz je 50 ccm 
mit Biotin, 
mit Aneurin, 
Biotin Glut Glutaminsäure 
und ß-Alanin 
mit 10 mg Sulfa- 
nilamid . 4.2 4.8 8.7 
ohne Sulfanilamid 4.0 5.0 26.2 
Urspriingliche 
Hefemenge je 
SOCOM 3 12 2.1 23 


In der Reihe mit 6-Alanin wirkt das Sulfanilamid stark 
wachstumshemmend; das Wachstum ist auf etwa ein Drittel 
herabgesetzt. In den zwei anderen Reihen aber, die kein 
ß-Alanin enthalten, "hat die Zugabe von Sulfanilamid keine 
Wirkung. Das Wachstum in diesen Reihen ist selbstver- 
ständlich schwächer, da der wichtige Wuchsstoff ß-Alanin 
fehlt; ein Wachstum hat aber stattgefunden, da die ursprüng- 
liche Hefemenge etwa verdreifacht ist. 

Das Sulfanilamid wirkt also nur dann wachstumshem- 
mend, wenn ß-Alanin (oder Pantothensäure) anwesend ist. 
Eine Erklärung dieses Verhältnisses konnte die sein, daß die 
Hefe nur dann imstande wäre, p-Aminobenzoesäure zu 
bilden, wenn die Nährlösung ß-Alanin (Pantothensäure) ent- 
hielte; die Bildung von p-Aminobenzoesäure ist ja eine Vor- 
aussetzung für die Antiwuchsstoffwirkung von Sulfanilamid. 
Versuche ergaben aber, daß die Zugabe von p-Aminobenzoe- 
säure auch dann wirkungslos war, wenn die Nährlösung kein 
ß-Alanin enthielt. Die Erklärung der fehlenden Antiwuchs- 
stoffwirkung von Sulfanilamid bei Abwesenheit von ß-Alanin 
ist vielleicht die, daß die p-Aminobenzoesäure nur dann wirk- 
sam ist, wenn ß-Alanin (oder Pantothensäure) anwesend ist. 


Kopenhagen (Dänemark), Carlsberg Laboratorium, den 
30. Dezember 1943. NIELS NIELSEN. 


= 1)M. LANDY u. D. M. DICKEN, Nature 149, 244, 1942. 
*) N. NIELSEN u. V. HARTELIUS, C. r. Lab. Carls- 
berg, Sér. physiol. 23, 93, 1940. 


Beschleunigung der Wirkung von f-Alanin auf 
die Atmung und das Wachstum der Hefe durch 
Dioxy-dimethyl-buttersäure. 


Die wachstumsfördernde Wirkung des 3-Alanins beruht 
wahrscheinlich darauf, daß das $-Alanin als’ Baustein für die 
Pantothensäure verwendet wird. Dies gilt wahrscheinlich 
auch für die atmungsstimulierende Wirkung des ß-Alanins!), 
Die Hefe ist selbst imstande, die andere Komponente der 
Pantothensäure, die Dioxy-dimethyl-buttersäure, zu syntheti- 
sieren und vermag aus den Komponenten die Pantothensäure 
aufzubauen. Es wäre deshalb denkbar, daß der Pantothen- 
säureaufbau schneller vor sich gehen würde, wenn nicht nur 
ß-Alanin, sondern auch Dioxy-dimethyl-buttersäure zuge- 
geben wird. Ich habe dieses für die Atmung und das Wachs- 
tum der Hefe untersucht. 

Die Atmung wurde (mittels der WARBURG-Apparatur) 
bei Zugabe von 5 y ß-Alanin (suboptimale Menge) und 
variierende Mengen Na-Salz der d,ı Dioxy-dimethyl-butter- 
säure bestimmt. Außerdem wurde die Atmung bei Zugabe 
von 2 y Na-Pantothenat (überoptimale Menge) bestimmt. 
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Es geht aus Fig. ı hervor, daß die Zugabe von Dioxy-dime- 
thyl-buttersäure tatsächlich die Atmungerhöht; doch wurdedie 
Atmung nicht so stark wie bei Zugabe von Pantothensäure, 
was auch nicht zu erwarten war. Die Zugabe von Mengen 


P 
0 
wal 
120 7 


to # mg B 


40 | 
_ 
0 
60 700 240 300Nın. 


Versuchszeit 


Fig. 1. Atmung der Hefe. mm? verbrauchter Sauerstoff je 

30 Min. ß-A 5 y ß-Alanin je 3 cm?, B = Na-Salz der d,1 

Dioxy-dimethyl-buttersäure (die Mengen je 3 cm?), P = 2 » 
Na-Salz der d,1 Pantothensäure je 3 cm?, 


bis 0,3 mg Na-Dioxy-dimethyl-butyrat ist ohne deutliche 
Wirkung; bei der Zugabe von 3 mg wird die optimale Wirkung 
erreicht. 

Auch auf das Wachstum der Hefe wirkt die Zugabe von 
Dioxy-dimethyl-buttersäure fördernd. Die Stimulierung des 
Wachstums ist (jedoch mit viel längerer Versuchszeit) fast 
ebenso stark wie die Stimulierung der Atmung. 

Kopenhagen (Dänemark),. Carlsberg Laboratorium, den 
18. Februar 1944. VAGN HARTELIUS 


1) V. HARTELIUS, Naturwiss. 31, H. 11/13 (1943); 
V. HARTELIUS, Naturwiss. 31, H. 37/38, 440 (1943). 


Wirkung von Insulin auf Zucker in vitro.*) 


Das Prinzip der Insulinwirkung konnte u. W. bisher noch 
nicht an einem übersichtlichen Modell in vitro demonstriert 
werden. Anläßlich der Auffindung der Zucker-Triose-Gleich- 
gewichte!) wurde vermutet, daß die Triose X eine zentrale 
Stellung beim biochemischen Kohlehydratabbau einnimmt. 


T T 
| 
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mit Insulin 
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Fig. 1. Wirkung von Insulin auf Glucose in Tyrodelösung. 


Es konnte nun gezeigt werden, daß in einem Modell, be- 
stehend aus Tyrodelösung und Glucose, das Insulin die 
Triose X bzw. das aus ihr entstehende Methylglyoxal be- 
seitigt. . 


wissenschaften 


Das Verschwinden der Triose X bzw. des Methylglyoxals 
unter dem Einfluß des Insulins wurde mit Hilfe der kolori- 
metrischen Bestimmungsmethode nach ARIYAMA verfolgt. 
Es wurden neun Ansätze, aus jeweils 10 ccm einer Lösung von 
5% Glucose in T'yrodelösung, die mit je zwei I. E. Insulin 
versetzt waren, und ebenso viele Kontrollansätze ohne Insulin 
bei 40° C stehen gelassen und der Methylglyoxalgehalt in Ab- 
hängigkeit von der Zeit bestimmt (Fig. 1). 

Dioxyaceton in Tyrodelésung zeigt denselben Effekt in 
viel stärkerem Maße als Glucose. Es wurde mit einer Lösung 
von 50 mg Dioxyaceton in 100 ccm T'yrodelösung gearbeitet 
(Fig. 2). 


2 % 20 P7 40 
Fig. 2. Wirkung von Insulin auf Dioxyaceton in Tyrodelösung. 


Die Insulinwirkung ist spezifisch; ein unspezifischer Ad- 
sorptionseffekt ist nach Vergleichsversuchen mit anderen 
Eiweißkörpern ausgeschlossen. Der gefundene Effekt war mit 
Insulin-,,Bayer‘‘ in Ampullen und mit kristallisiertem Insulin 
(I. G. Höchst) reproduzierbar. 

Die Wirkung des Insulins auf die Triose X beruht nicht 
auf einer Oxydationskatalyse. Messungen des Sauerstoffver- 
brauchs von Dioxyaceton in Tyrodelésung mit und ohne 
Insulin ergaben reproduzierbar, daß die Geschwindigkeit der 
Sauerstoffaufnahme durch Insulin gehemmt wird. Fig. 3 gibt 
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Fig. 3. Beeinflussung der Sauerstoffaufnahme von Dioxy- 
aceton in Tyrodelésung durch Insulin. 


einen manometrischen Versuch wieder, aus dem die Verlang- 
samung der Sauerstoffaufnahme von 5 mg Dioxyaceton in 
5 ccm Tyrodelösung bei 38°C durch zwei I. E. Insulin 
hervorgeht (Fig. 3). 

Das Schicksal der Triose X unter Insulineinfluß, ins- 
besondere die Möglichkeit einer Umlagerung in Milchsäure, 
wird noch untersucht. 

Der aufgefundene Effekt dürfte die erste in einem über- 
sichtlichen Modell aufgezeigte Reaktion des Insulins sein. Für 
das Verständnis der Wirkungsweise des Insulins, insbesondere 
zur Aufdeckung des vermuteten Zusammenhangs zwischen 
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Insulinwirkung und der Pasteur-Meyerhofschen Reaktion 
dürfte die aufgefundene in vitro-Reaktion von Bedeutung 
werden. 

München, den 25. November 1943. 


Biochem. Abt. im Laborat. f. angew. Chemie der Techn. 
Hochschule 
CURT ENDERS und SIGURDUR SIGURDSSON. 
Deutsche Forschungsanstalt für Lebensmittelchemie 
FRANZ FISCHLER. 


1) ENDERS u. SIGURDSSON, Naturwiss. 31, 92 
(1943). 
a *) Ausgeführt mit Unterstützung der deutschen For- 


ischaft 


Zur Frage der chemotherapeutischen Beeinflußbar- 
keit der experimentellen Tuberkulose durch Ab- 
kömmlinge der Chaulmugrasäure und der Zimtsäure. 


„Die von BURSCHKIES (vgl. die vorstehende Be- 
nern vertretene Auffassung, wonach der Cyclopenten- 

oppelbindung für die chemotherapeutischen Wirkungen der 
haulmugrasäure und ihrer Derivate gegenüber Rattenlepra 
eine Bedeutung zukommt, steht in vollem Einklang mit den 
von R. PRIGGE!) über die Wirkungen der Chaulmugra- bzw. 
Hydnocarpussäure gegenüber Tuberkelbazillen gewonnenen 
Erfahrungen: Schon einige Jahre vor dem Erscheinen der Ar- 
beiten von BUU-HOI konnte gezeigt werden, daß weder die 
verschiedentlich betonte Molekülgröße (Anzahl der C-Atome!) 
noch die ungesättigte Natur der Verbindung, insbesondere 
der im Molekül enthaltene Cyclopentenring als Ursache des 
chemotherapeutischen Effektes angesprochen werden darf. 
Die Auffassung, daß die therapeutischen Eigenschaften der 
Chaulmugraölabkömmlinge mit der Anwesenheit einer Cy- 
clopentendoppelbindung verbunden seien, darf also seit 
langem als widerlegt gelten. 

Bezüglich der wenig optimistischen Einschätzung der 
Wirkungen der Zimisdure und ihrer Derivate scheint die An- 
sicht von BURSCHKIES besser begründet zu sein als die 
von BUU-HOI und CAGNIANT vertretene Meinung. 
R. PRIGGE?®) hat bei der Untersuchung von Zimtsäureab- 
kömmlingen an großen Tierkollektiven keinerlei Einfluß auf 
den Verlauf der Meerschweinchentuberkulose feststellen 
können; er hat insbesondere auch die sehr erheblichen me- 
thodischen Fehlerquellen eingehend erörtert, die eine zu- 
treffende Einschätzung der chemotherapeutischen Beein- 
flussung der experimentellen Tuberkulose vielfach aufs 
äußerste erschweren und ohne deren Beachtung zuverlässige 
Resultate keinesfalls erzielt werden können. 

Frankfurt a.M., Staatl. Institut für experimentelle 
Therapie, den 6. Januar 1944. R. PRI 


1) PRIGGE, R., Klin. Wochschr. 19, 1273 (1940). 
*) PRIGGE, R., Klin. Wochschr. 20, 633 u. 657 (1941). 


Die Ester aromatischer und heterocyclischer Säuren 
in der Chemotherapie der Lepra und der Tuber- 
ulose!). 

(Zur Originalmitteilung von C. H. BURSCHKIES.)?) 


Vor längerer Zeit konnte SCHÖBL zeigen, daß der Zimt- 
säure interessante bakterizide Eigenschaften gegenüber den 
säurefesten Bazillen zukommen. Diese Wirkung erstreckt sich 
nach R. ADAMS auf eine Reihe von Zimtsäureanalogen, näm- 
lich die Phenylpropiolsäure, die 2. Furylakrylsäure, die Um- 
belliferon-carbonsäure. Diese Befunde, verbunden mit der 
Feststellung von ADAMS und Mitarbeitern®), daß die An- 
wesenheit von Carboxylgruppen für die Entfaltung von lepro- 
ziden Eigenschaften in der Chaulmoograreihe nicht unerläß- 
lich ist, berechtigt die seit mehreren Jahren im hiesigen In- 
stitut ausgeführten Versuche zur Einführung von durch Ver- 
einigung der Zimtsäure bzw. ihrer Analogen mit vom Chaul- 
moograöl sich ableitenden Alkoholen und Aminen gewonnenen 
Verbindungen in der Lepra- bzw. Tuberkulosebehandlung. 
Durch langdauernde Untersuchungen wurden zunächst zwei 
interessante, bisher verkannte Tatsachen festgestellt: 1. Im 
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Widerspruch mit der damals allgemein herrschenden Mei- 
nung, daß die therapeutischen Eigenschaften der Chaul- 
moograölabkömmlinge mit der Anwesenheit einer Zyklopen- 
tendoppelbindung verbunden seien‘), sind die Derivate des 
hydrierten Chaulmoograöls ebenfalls wirksam. — 2. Für thera- 
peutische Zwecke sind die letztgenannten Verbindungen ihren 
Zyklopenten-Analogen weitaus überlegen, da sie im Gegen- 
satz zu den nicht hydrierten Chaulmoograölabkömmlingen 
keine charakteristischen Störungen auf die Nebennieren- 
rindenfunktion ausüben. Zur Zeit scheinen die Fachgenossen 
des Frankfurter Arbeitskreises zu ähnlichen Ansichten über 
die Toxizität der Zyklopentenylderivate gelangt zu sein.*) 
Den oben dargelegten Feststellungen entsprechend wurde 
eine Reihe von aromatischen bzw. heterozyklischen Estern 
des Dihydrohydnocarpus- bzw. Dihydrochaulmoogrylalkohols 
(z. B. die Verbindungen [I] bis [III]) mit einigem Erfolge in 
der Lepratherapie eingeführt. Den bisher benutzten Chaul- 
moograverbindungen gegenüber erwiesen sich diese Produkte, 
besonders bei der Behandlung von Nervenlepra und der zu- 
gleich an Tuberkulose leidenden Leprösen, als erheblich über- 
legen. Bei der experimentellen Tuberkulose der Meer- 
schweinchen, wurde ebenfalls eine sichtliche Beeinflussung 
erzielt. Auch bei gewissen Fällen von menschlicher lokaler 
Tuberkulose (Adenitis) waren günstige Ergebnisse zu be- 
obachten. Die Ungesättigtheit der Säurekomponenten ist für 


——n 
C.H, — CH = CH — COO — (CH,) ba. D 


U-cn -CH—-C00— CH) AD 
C,H, — (CH,) , — COO — (CH) Tee Li (IV) 


das Auftreten von pharmakologischer Wirkung wichtig, da 
die Dihydrohydnocarpus- und Dihydrochaulmoogryl- . 
phenylpropionsäureester (IV) sich als kaum aktiv erwiesen. 
Dagegen ist die Anwesenheit des Zyklopentylringes nicht 
notwendig, da eine große Zahl von Estern der den verschie- 
densten verzweigten Säuren von Adams‘) entsprechenden 
Alkohole von C,, bis C,, mit Zimtsäure bzw. ihren Analogen 
(der Art der Verbindungen [V] und [VI]) sich auch als 
interessant erwiesen hatten. Welche aus dieser Schar von 
Verbindungen am besten wirkt, bleibt zur Zeit noch un- 
entschieden. Jedenfalls, besonders zu einer Zeit, wo die Gold- 
behandlung ihre letzten Verfechter allmählich verliert und 
wo es noch keine klare Aussicht für eine tieferfassende Chemo- 
therapie der Tuberkulose gibt, können wir in keiner Weise 
der von Herrn BURSCHKIES geäußerten Meinung bei- 
treten, daß ,,es kaum anzunehmen ist, daß die Zimtsäure- 
ester bei der Behandlung der Tuberkulose noch einmal eine 
Bedeutung erlangen werden‘. In bezug auf dieses Thema 
sei hier noch hinzugefügt, daß eine Reihe von uns syntheti- 
sierter Ester der p. Nitrobenzo&säure mit höheren verzweigten 
bzw. zyklischen Alkoholen (z. B. die Verbindungen [VII]) sich 
gegen die Kochbazillen als wirksam erwiesen hat. In welchem 
Umfang diese Beobachtungen sich auf den therapeutischen 


(C,H,,;), CH — CH, OOC —CH = CH—C,H;__ (V 
[()—(CH,),—],CH — CH, OOC— CH = CH—C,H; (VD 
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Grund übertragen lassen, sollen im Gange befindliche Ver- 
suche entscheiden. Auch Salizylsäure (VIII) — bzw. 2.3: 5: 
Trijodbenzo&säureester von verzweigten und zyklischen Alko- 
holen stehen zur Zeit unter pharmakologischer Priifung.*) 

Paris, Organ.-chemisches Laboratorium der Ecole Poly- 
technique, den 20. November 1943. 

NG. PH. BUU-HOI. P. CAGNIANT. 


1) Frühere Mitteilungen über das gleiche Thema: NG. 
PH. BUU-HOI: C. R. Soc. Biologie: 136, 338 (1942). — 
NG. PH. BUU-HOI u. RATSIMAMANGA: C. R. Soc. 
Biologie: 136, 771, 772 (1942). — NG. PH. BUU-HOI u. 
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P. CAGNIANT: Ber. deutsch. chem. Ges. 75, 1181 (1942); 
Bull. soc. chim. (5) 10, 135, 137 (1943); dort, ältere Liter. 

*) Naturw. 31, 369 (1943). 

®) J. Pharmacology exp. ther. 45, 128 (1932); dort, weitere 
Liter. 

*) KUDICKE: Medizin. Welt (1940) 1, 30; WAGNER- 
JAUREGG: Angew. Chem. 55, 195. 

5) Über die Entwicklungshemmung von Tuberkelbazillen 
durch Salizylsäure und 2. 3. 5. Trijodbenzo&säure berichteten 
neuerdings A. K. SAZ und BERNHEIM: J. Pharmacology 
exp. Ther. 73, 78 (1941). 


Erwiderung auf die vorstehende Bemerkung von 


Ng. Ph. Buu-Hoi und P. Cagniant: 


Die von einigen Forschern vertretene Ansicht, daß die 
therapeutischen Eigenschaften der Chaulmoograölabkömm- 
linge mit der Anwesenheit einer Zyklopentendoppelbindung 
verbunden seien, wurde von mir bereits vor Jahren wider- 
legt. So wurden von uns (Ber. dtsch. chem. Ges. 73, 405, 
1940), bevor die Arbeiten von BUU-HOI erschienen waren, 
Ester der Dihydrochaulmoograsäure und des Dihydrochaul- 
moogrylalkohols hergestellt und mit gutem Erfolg bei Ratten- 
lepra geprüft. Insbesondere ein Gemisch des Zimtsäure- 
dihydrohydnocarpyl- und des Zimtsäure-dihydro-chaul- 
moogrylesters hat eine recht günstige Wirkung im Tierver- 
such erkennen lassen. Daß die Zyklopentylverbindungen den 
Zyklopentenylverbindungen zufolge ihrer geringeren Toxizi- 
tät überlegen sind, ist uns demnach seit Jahren!) bekannt. 

Eine Reihe von uns hergestellter zyklischer Säuren und 
Alkonole wurden in Form ihrer Ester am tuberkuloseinfi- 
zierten Meerschweinchen geprüft. Dabei haben einige zy- 
klische Säuren in Form ihrer Ester bei der experimentellen 
Meerschweinchentuberkulose eine sichtbare Wirkung er- 
kennen lassen. Dagegen war eine Beeinflussung der Meer- 
schweinchentuberkulose mit keinem der zahlreich verwandten 
Zimtsäureester zyklischer Alkohole zu erkennen gewesen, so 
wenig wie mit den bekannten Goldverbindungen Lopion, 
Triphal und Sanogrysin.?) 

Das gibt mir die Berechtigung, an einer hlssshihen 
Behandlung der Tuberkulose mit Zimtsäure und deren Ester 
nach wie vor zu zweifeln, 


Frankfurt a. M., Forschungsinstitut für Chemotherapie, 
den 6. Januar 1943. 


C. H. BURSCHKIES. 


1) K. BURSCHKIES, Ber. dtsch. chem. Ges. 73, 405. 
1940. Arch. Pharmaz, 279, 45, 1941. Zschr. f. Hygiene u, 
Infektionskrankheiten 24, 333, 1942. 

*) Siehe auch R. PRIGGE: Moderne Chemotherapie der 
Tuberkulose I. Intern. Kongreß d. Therap. Union, Bern 1937. 


Über die wachstumshemmende und wachstums- 
fördernde Wirkung von Erdölgasen auf Vicia faba- 
Keimlinge. 

Nachdem eine wachstumshemmende Wirkung von Erd- 
ölgasen!), ähnlich der bekannten Athylenwirkung®), auf ver- 
schiedene Pflanzen nachgewiesen werden konnte, ist es uns 
anhand von weiteren Versuchen gelungen, auch eine ausge- 
sprochene wachstumsfördernde Wirkung dieser Gase festzu- 
stellen. Über die benutzte Methodik und über einige Ver- 
suchsergebnisse soll hier kurz berichtet werden. 

Gut sortiertes Samenmaterial von Vicia faba wurde 
24 Stunden lang in Wasser vorgequollen, dann in vorher aus- 
gekochten nassen Sägespänen so lange zur Keimung gebracht, 
bis die Wurzel eine Länge von 1 bis 1% cm aufwies, die 
Kotyledonen aber noch nicht durchgebrochen waren. Je 
kräftiger die Keimlinge entwickelt sind, um so abgeschwächter 
ist die Gaswirkung. Die Keimlinge wurden knapp vor der 
Versuchsanstellung mittels durchlöcherter Sperrholzbrettchen 
oder Mull in Wasser oder Nährlösung eingebracht und kom- 
men zugleich mit dem Gas oder dem Gasträger unter eine 
Glasglocke von 20 | Inhalt, die mit Vaseline auf einerBoden- 
platte stehend abgedichtet war. Die Keimlinge wurden völlig 
im Dunkeln gezogen und zu diesem Zweck am besten die 
Glasglocken mit schwarzen Papiertüten überdeckt. Die Zu- 


führung der Erdölgase wurde so gehandhabt, daß den Keim- 
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lingen gasdurchströmte Erde oder gasdurchströmte Tierkohle 
beigegeben wurde. Die Tierkohle hat der Erde gegenüber 
den Vorteil, daß die Versuche besser reproduzierbar sind, da 
die Tierkohle eine größere uud gleichmäßigere Absorptions- 
fähigkeit für Kohlenwasserstoffe hat, also die Durch- 
strömungszeiten geringer sein können, 


Die gasdurchströmten Substanzen (Gasträger) haben wir 
wie folgt hergestellt: Mittels einer Wasserstrahlpumpe wird 
frische Luft durch eine mit etwas Rohöl gefüllte Gaswasch- 
flasche durchgesaugt, in einem Puffergefäß aufgefangen und 
dann durch Erde oder Tierkohle weiter geleitet. Etwa mit- 
gerissene Erdölspuren wurden durch geeignete Vorrichtungen 
abfiltriert. Die Durchströmungsdauer wurde registriert und 
das Rohöl nach zehn Stunden immer wieder erneuert. Näheres 
über die angewandte Methodik wird in einer ausführlichen 
Arbeit mitgeteilt werden. 


Einige hier wiedergegebene Versuchsergebnisse veran- 
schaulichen den Umschlag von Wachstumsförderung in 
Wachstumshemmung unter Benutzung von Gartenerde und 
Tierkohle als Gasträger. 


Längenwachstum 
Durch- (In °/, der Kontroll- 
Gasträger strömungszeit versuche) 
Förderung | | Hemmung 

Gartenerde 3 Stunden 32% 
» 23 17% 
32 22% | 

» 72 > = | 25% 

> 112 » == | 5% 

192 — 15% 
Tierkohle 5 Minuten 34% — 
» 20 » 26% — 
60 » 18% 
135 » 15% 
150 = 16% 

600 — 26% 

Aufschlußreich sind noch Versuche mit käuflichem 
Schmieröl (Autoöl). Während eine Petrischale Rohöl als Gas- 


spender in der Glocke die Keimlinge stark im Längenwachs- 
tum hemmte, konnte bei Schmieröl eine solche Wirkung nicht 
beobachtet werden. Das untersuchte Handelsschmieröl ent- 
hielt bereits so geringe Mengen der biologisch wirksamen 
Kohlenwasserstoffe, daß sie auf das Wachstum von Keim- 
lingen, auch bei größeren Schmierölmengen, entweder gar 
nicht oder fördernd wirkten. Dabei muß dahingestellt 
bleiben, ob die Ursache dieser Unwirksamkeit darin liegt, 
daß die Mengen zu klein sind, um überhaupt anzusprechen, 
oder die vorhandene Gasmenge in ihrer Wirkung auf die 
Keimlinge gerade in der Grenzzone zwischen Förderung und 
Hemmung liegt. Beides wäre denkbar, ändert aber prinzipiell 
den Befund nicht. 

Bezüglich der Natur der biologisch wirksamen Bestand- 
teile der Erdölgase konnte durch geeignete Absorptionsver- 
suche festgestellt werden, daß es sich hierbei um ungesättigte 
Kohlenwasserstoffe (Olefine) handelt. Dieser Befund ist in 
Übereinstimmung mit den Literaturangaben über die Wirk- 
samkeit des Äthylens und anderer Homologen®)®). Neu ist 
bei unseren Versuchen die Feststellung der wachstums- 
fördernden Wirkung sehr geringer Gaskonzentrationen. 
Einen Anhaltspunkt über die für eine Förderung des Längen- 
wachstums erforderliche Größenordnung der Athylenkonzen- 
tration mag folgender Uberschlag geben: Die von Apfel- 
spalten abgegebenen Äthylenmengen betragen höchstens 
20 mm? pro 100 g*). Eine Spalte von 0,4 g, welche bei der 
Benutzung der hier beschriebenen Methodik noch eine stark 
hemmende Wirkung auf die Keimlinge hervorruft, gibt also 
im besten Falle 0,1 mm? Äthylen ab. Da mit Glasglocken 
von je 20 Liter Inhalt gearbeitet wurde, so lag eine wirksame 
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Äthylenkonzentration von rund 10”® vor. Eine Förderung 
kann erst bei noch geringeren Konzentrationen erwartet 
werden. 
Frau Dr. C. ROUSCHAL danken wir für ihre wertvolle 
Mitarbeit an der Durchführung der Pflanzenversuche. 
Hannover, Botanisches Institut der Tierärztlichen Hoch- 
schule, den 11. Dezember 1943. 


S. STRUGGER. ST. v. THYSSEN-BORNEMISZA. 


1) ST. v. THYSSEN-BORNEMISZA: Naturw. 25/26, 
299 (1943). 

*) E. HOHENSTATTER: Untersuchungen über den 
Einfluß des Athylens auf Lebensvorgänge in der Pflanze. 
Diss. München 1941. 

3) W. CROCKER, P. ZIMMERMANN, E. HIT- 
CHOCK: Contr. Boyce Thompson Inst. 4, 181 (1932). 

‘) B. E. CHRISTENSEN, E. HANSEN, V. H. CHEL- 
DELIN: Industr. and Engineering Chem., Analytical Ed. 
Vol. 11, Nr. 2, 114 (1939). 


Triploidie und Tetraploidie bei einer 
Rüsselkäferart. 


Es ist festgestellt worden!)?), daß bei den Rüsselkäfern 
in den Unterfamilien Otiorrhynchinae und Brachyderinae 
manche parthenogenetische Arten polyploid sind. Die 
polyploiden Arten bilden unter den parthenogenetischen 
Curculioniden offenbar die große Mehrzahl; denn von den 
vom Verf. untersuchten finnischen Arten erwies sich nur eine 
als diploid mit 22 Chromosomen, während fünf triploid mit 
33 Chromosomen und drei tetraploid mit 44 Chromosomen 
sind. Eine von den untersuchten Arten, Otiorrhynchus scaber, 
ist in den verschiedenen Teilen Südfinnlands tetraploid. In 
den Metaphaseplatten der einzigen Reifungsteilung konnten 
bei dieser Art in den meisten Fällen 44 Chromosomen gezählt 
werden. Man findet jedoch auch Platten mit 42 oder 43 Chro- 
mosomen. In den Ostalpen in der Gegend von Lunz am See 
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erwies sich Otiorrhynchus scaber dagegen als triploid. In den 
Metaphaseplatten der parthenogenetischen Weibchen, die in 
der Umgebung der Biologischen Station in Lunz gesammelt 
wurden, ergaben sich nämlich ganz einwandfrei 33 Chromo- 
somen, Die tetraploiden finnischen Exemplare sind deutlich 
größer als die triploiden von Lunz, wenngleich der Unter- 
schied nicht besonders groß ist. Es ist wahrscheinlich, daß 


Fig. ı. Links: Metaphase der Reifungsteilung von der tetra- 

ploiden Otiorrhynchus scaber-Rasse aus Süd-Finnland mit 

44 Chromosomen. Rechts: Metaphase der Reifungsteilung 

von der triploiden Ot. scaber-Rasse aus Lunz mit 33 Chromo- 
somen. Vergr. 1500x. 


Otiorrhynchus scaber auch in manchen anderen Gegenden in 
Mitteleuropa triploid ist; die triploide Form ist vielleicht in 
Mitteleuropa überhaupt die vorherrschende. Von dieser 
Otiorrhynchus-Art hat man in einigen Orten Mitteleuropas, 
z.B. in der Umgebung von Graz, auf der Koralpe und im 
Wechselgebiet?), auch Männchen gefunden. Die bisexuelle 
Rasse von Otiorrhynchus scaber ist mit größter Wahrschein- 
lichkeit diploid. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abt. H. Bauer; Lunz am See, Biologische Station, den 
7. Januar 1944. ESKO SUOMALAINEN. 


1) E. SUOMALAINEN, Hereditas 26, 51—64 (1940). 
2) E. SUOMALAINEN, Ann. Acad. Sci. Fenn. A, 54, 
n:o 6, 1—144 (1940). 
; x E. JAHN, Ztschr. f. angew. Entom. 28, 366—372 
1941). 


Besprechungen. 


WEIZSÄCKER, Carl 
Weltbild der 
Preis RM 4.50. 


Die Schrift enthält vier zu Aufsätzen umgestaltete Vor- 
träge aus den Jahren 1938 bis 1942, die in ihrer zeitlichen 
Reihenfolge abgedruckt sind und eine gewisse Entwicklung 
erkennen lassen. Die drei ersten, ,,Die Physik der Gegenwart 
und das physikalische Weltbild‘, ,, Die Atomlehre der moder- 
nen Physik‘‘ und ,,Das Verhältnis der Quantenmechanik zur 
Philosophie Kants‘‘ gehören zusammen; die beiden ersten 
stellen Vorstufen zu dem wichtigen dritten Aufsatz dar. Der 
vierte, „Die Unendlichkeit der Welt, eine Studie über das 
Symbolische in der Naturwissenschaft‘‘, steht selbständiger 
daneben; doch ist in ihm wie in den anderen die Quanten- 
mechanik der Angelpunkt, um welchen sich letzten Endes 
alles dreht. 

„Denn“, so sagt die Einleitung zum dritten Vortrag (S. 52), 
„die moderne Physik hat philosophische Fragen aufgeworfen, 
die im Rahmen der bekannten philosophischen Systeme der 
Vergangenheit und der Gegenwart schwerlich eine vollstän- 
dige Antwort finden werden. Die vorliegende Arbeit möchte 
der Vorbereitung einer sachgemäßen Antwort dienen, indem 
sie einige bereits bekannte philosophische Thesen prüft, die 
sich auf die Fragen der Physik beziehen.‘‘ Bei der Behand- 
lung dieser ,,vorbereitend-systematischen Aufgabe‘‘ be- 
schränkt sich der Verf. auf die Quantenmechanik, die ,,zu- 
gleich am besten empirisch belegte und radikalste der modernen 
Theorien‘, aus der man wohl am meisten für die philoso- 
phischen Fragen lernen kann. Der erste Aufsatz unter- 
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Friedrich Freiherr von. 
Physik. Leipzig: S. Hirzel 


nimmt zudem nogh einen Abstecher ins Biologische. Er liest 
sich wie ein Bekenntnis, was einen markanten Vertreter der 
jüngeren Naturforschergeneration heute innerlichst bewegt, 
und erinnert in der Stimmung ein wenig an den ersten Mono- 
log aus dem Faust. Darauf möchten wir nun nicht näher ein- 
gehen. 

Um so eingehender möchten wir uns mit der philo- 
sophischen Auffassung der Quantenmechanik befassen, welche 
der Autor vertritt; es lohnt sich, weil er im Gegensatz zu den 
meisten philosophierenden Naturwissenschaftlern neben der 
selbstverständlichen gründlichen Kenntnis seiner Spezial- 
wissenschaft eine überraschend umfassende und tiefe Kennt- 
nis der wissenschaftlichen Philosophie samt ihrer Geschichte 
und ein daran gebildetes Verständnis für Erkenntnistheorie, 
ja mehr als das, Takt und Fingerspitzengefühl für jenen Vor- 
gang der ‚„‚Meditation‘‘ zeigt, den er als die eigentliche Rei- 
fung der wissenschaftlichen, insbesondere der philosophischen 
Erkenntnis preist (S. 86 u. f.). ,,Es liegt im Wesen der Medi- 
tation, daß sie sich die Wahrheit, die nicht erflogen werden 
kann, allmählich aneignet. Auf diesem Wege gibt es Statio- 
nen, die der Reihe nach durchlaufen werden müssen.‘‘ Und 
wer einmal einen wichtigen Ausschnitt aus der Geistes- 
geschichte der europäischen Menschheit vom Altertum bis 
zur Gegenwart in Kürze an sich vorüberziehen lassen will, 
dem sei der vierte Aufsatz empfohlen, auf den wir im übrigen 
auch nicht näher eingehen wollen. 

An der Quantenmechanik interessiert philosophisch be- 
sonders der Gegensatz der Partikel- und der Wellenvorstellung 
für Atome und die Elementarteilchen der Physik, welchen 
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BOHRS Komplementaritätsbetrachtung so formuliert, daß 
sich ein solches Teilchen je nach den Versuchsbedingungen 
entweder als an einem bestimmten Ort auffindbare Korpuskel 
oder als über mehr oder minder ausgedehnte Raumteile aus- 
gebreitete Welle erweist. Die logische Unvereinbarkeit beider 
Vorstellungen zwingt zur Aufstellung der HEISENBERG- 
schen Ungenauigkeitsrelationen, welche die möglichen Meß- 
genauigkeiten für ‚‚konjugierte‘‘ Beobachtungsgrößen, wie 
Ort und Impuls, koppeln, Je genauer wir die eine kennen- 
lernen, um so ungenauer bleibt die Kenntnis der anderen. 
Völlige Festlegung der einen läßt nur noch Wahrscheinlich- 
keitsangaben über die andere zu. ,,Also darf ich nicht sagen: 
‚Das Atom ist ein Teilchen‘ oder ‚es ist eine Welle‘, sondern 
‚es ist entweder Teilchen oder Welle‘, und ich entscheide 
durch meine experimentelle Anordnung, als was es sich mani- 
festiert‘‘ (S. 29/30). 

Dabei versagt weder die raum-zeitliche Anschauung noch, 
wie man sonst gesagt hat, das Kausalgesetz; ,,denn durch 
jedes Experiment schaffen wir geschlossene Kausalketten. Es 
versagt aber die Einfügung dieser isolierten Anschauungsfrag- 
mente und Kausalketten in ein objektives Modell des Vorgangs; es 
versagt die ‚Objektivierbarkeit der Natur‘ ‘‘ (ebenda). Dies ist 
der springende Punkt. ,,Ontologisch bedeutet dies, daß der 
Begriff des Objekts nicht mehr ohne Bezugnahme auf das 
Subjekt der Erkenntnis verwendet werden kann. Freilich 
wird nicht das empirische Subjekt mit seinen Affekten und 
seinem persönlichen Schicksal in die Physik eingeführt, son- 
dern es gehen nur zwei Grundfunktionen des Bewußtseins in 
jeden Satz der Naturbeschreibung ein: Wissen und Wollen‘ 
(S. 61/62). Das Wissen geht ein, insofern jede Kenntnis einer 
Größe die mögliche Kenntnis der dazu komplementären be- 
einträchtigt, das Wollen, insofern jedes Experiment auf einen 
Willensakt des Experimentators zurückgeht. Jede einzelne, 
durch ein Experiment geschaffene Kausalkette wird vollkom- 
men durch die klassische Physik beherrscht; nur dadurch, daß 
sich die Versuchsanordnung klassisch verstehen läßt, kommen 
wir überhaupt zu einem Verständnis des Meßresultates. Die 
Grenzen aber zwischen den Geltungsbereichen der klassischen 
und der Quantenphysik stoßen dort zusammen, wo die direkte 
sinnliche Wahrnehmung der Objekte ihre Grenzen hat; die 
Atome sind nicht direkt wahrzunehmen. «+ 

Diese Auffassung konfrontiert WEIZSÄCKER nun mit 
den Erkenntnistheorien, namentlich mit der KANTs; denn 
„das Ungenügen der heute mit ihm konkurrierenden naiv- 
realistischen und pesitivistischen Ansichten drängt die Frage- 
stellung von selbst in die Richtung, die KANT eingeschlagen 
hat‘‘ (S. 52). Aber wo er auf KANT selbst zu sprechen 
kommt, verliert die Darstellung nach Meinung des Ref. jene 
Prägnanz und Klarheit, welche noch kurz vorher die Ausein- 
andersetzung mit den verschiedenen realistischen, sensualisti- 
schen, positivistischen Strömungen auszeichnet und zu einer 
ebenso lehrreichen wie erfreulichen Lektüre macht. Der Verf. 
wird unsicher und verfällt auch in sichtliche Mißverständnisse, 
z. B. auf Seite 73. Wenn KANT sagt, die „Dinge an sich‘‘ 
affızierten unser Gemüt und brächten so in unsere Kenntnis 
der Außenwelt das empirische Element, so hat dieses Affi- 
zieren nicht, wie WEIZSÄCKER meint, etwas mit einer 
Kausalbeziehung im Sinne der Physik zu tun; vielmehr bleibt 
dieses Affizieren ebenso wie die ,,Dinge an sich‘‘ selbst grund - 
sätzlich unerkennbar. 

Aber ein Vergleich zwischen der geschilderten Auffassung 
der Quantenphysik undyKANT kann nach meiner Meinung 
auch gar nicht positiv ausfallen; beide sind unversöhnliche 
Gegensätze. Für KANT ist die Existenz einer objektiven 
Natur Ausgangspunkt, die Frage, wie ihre Erkenntnis, die die 
Gültigkeit nichtempirischer, z. B. mathematischer Aussagen 
involviert, möglich ist, das Problem der Erkenntnislehre. Und 
WEIZSACKER leugnet die Objektivierbarkeit. Jeder Ver- 
such, eine Brücke von Einem zum Anderen zu schlagen, scheint 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


mir von vornherein zum Scheitern verurteilt, selbst wenn ein 
Quantenphysiker zeigt, daß er Einzelheiten von KANT über- 
nehmen kann. Zu den Seiten 78 bis 86 müßte der Ref. fast 
Satz für Satz seine Entgegnungen machen, was aber den Rah- 
men einer Besprechung überschritte. Und der Autor ist ja 
von diesem Teil seiner Ausführungen selbst nicht ganz be- 
friedigt. ,,Nun bleibt die noch ungelöste Aufgabe, eine der 
Meditationsstufe der Quantenmechanik entsprechende Philo- 
sophie wirklich durchzuführen. Es war vielleicht erlaubt, 
diese vorläufigen Betrachtungen gleichsam als Bitte um Zu- 
sammenarbeit und Kritik jetzt schon vorzulegen‘ (S. 92). 
Mit diesen Worten klingt der dritte Aufsatz aus. 

Mir scheint ein Standpunkt, welcher dem keinen Experi- 
ment unterworfenen Atom bestimmte Eigenschaften zuzu- 
schreiben überhaupt verzichtet, am nächsten von allen be- 
kannten philosophischen Systemen jenem BERKELEYschen 
Sensualismus zu stehen, dem es mindestens zweifelhaft ist, ob 
ein Baum, den gerade niemand beobachtet, überhaupt existiert. 
Diesen Sensualismus aber lehnt WEIZSÄCKER nachdrück- 
lich ab. 

Wir nehmen nun — entsprechend jener Bitte des Autors— 
einzelne Stellen seines Buches etwas unter die Lupe. Mehr- 
mals bringt es das Versagen der klassischen Physik für die 
Atome in Zusammenhang mit der Tatsache, daß diese nicht 
sichtbar, also der sinnlichen Wahrnehmung nicht unmittelbar 
gegeben seien (S. 9, 28 und 79). Nun können wir heutzutage 
das einzelne Atom in der Tat noch nicht sehen. Aber schon 
zeigt das Elektronenmikroskop unserem Auge einzeln größere 
Moleküle, deren Zusammenhalt und sonstige Eigenschaften 
ebenfalls nur quantenmechanisch zu verstehen sind. Zudem 
hängt die direkte Wahrnehmbarkeit mit den Organen des 
menschlichen Körpers zusammen. Soll wirklich die Grenze 
zwischen klassischer und Quanten-Physik durch unseren 
Körperbau gegeben sein? 

An anderer Stelle (S. 27) steht: Wie sähen die Atome aus, 
wenn man sie doch sehen könnte ? ,,Ob diese Frage überhaupt 
gestellt werden darf, das ist das Problem, welches die moderne 
Atomphysik aufwirft.‘‘ Nun, sie erscheint mir als durchaus 
legitim, sogar leicht beantwortbar. Physikalisch heißt sie: 
Welche elektromagnetische Strahlung geht von einem Atom 
aus, wenn es von Strahlung bestimmter Wellenlänge beleuch- 
tet wird? Und darüber geben die Theorien der Lichtstreuung 
und der Quantensprünge Auskunft und wo sie versagen soll- 
ten, zudem das direkte Experiment. Denn das ,,Aussehen‘‘ des 
Atoms unterscheidet sich von dem Aussehen eines Gases aus 
solchen Atomen eigentlich nur in der Intensität. Ich darf 
vielleicht als historische Bemerkung hinzufügen, daß mir 
lediglich die feste Überzeugung, daß die Realität der Atome 
sich in nichts von der Realität anderer Gegenstände der Physik 
unterscheidet, seinerzeit den Mut gab, die Versuche über 
Röntgenstrahlinterferenzen anzuregen. 

Auf Seite 81 lesen wir unter dem Stichwort ,,Komplemen- 
tarität von Chemie und Mechanik“: ,,Will man Chemie, d.h. 
Erklärung der Eigenschaften der Materie durch Zusammen- 
wirken ihrer kleinsten Teile, so müssen diese Teile unzusam- 
mengesetzt gedacht werden. Dann darf es aber keinen Sinn 
haben, davon zu reden, was in den Teilen des von ihnen er- 
füllten Raumes geschieht. Will man umgekehrt Atom- 
mechanik, d. h. will man wissen, was im Inneren der Atome 
geschieht, so kann man durch ein Experiment die Antwort 
erhalten. Damit vernichtet man aber das Atom und hat ein 
Gebilde in der Hand, das zusammengesetzt und:analysierbar, 
aber in dieser Form niemals Baustein der uns in der Erfahrung 
gegebenen Materie ist.‘‘ Wie paßt dies zu der doch anerkann- 
ten Tatsache, daß man die Atome eines Kristalls zur Emission 
von Röntgenspektren anregen kann? Diese Emission hat 
ihren Sitz tief im Inneren der Atome; man erfährt aus ihr viel 
über den Atombau. Und doch hören die strahlenden Atome 
nicht auf, Bausteine des Kristalls zu sein. 
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Wie oben erwähnt, betrachtet WEIZSÄCKER jeden Ver- 
such mit Atomen als menschlichen Gewaltakt, welcher das 
Atom zwingt, sich, sei es als Partikel, sei es als Welle zu ge- 
bärden. Nun wüßte ich gern: Welcher menschliche Gewalt- 
akt zwingt die von der,,Sonne emittierten Elektronen und 
Ionen, deren Bahnen wir am Polarlicht erkennen, korpuskular 
zu erscheinen oder die Atome im Orionnebel (bzw. die in 
ihnen vorhandenen Leuchtelektronen) sich bei der Emission 
ihrer Lichtstrahlung wellenmäßig zu benehmen ? Ist nicht der 
Grundgedanke dieser Schrift etwas einseitig auf die Labo- 
ratoriumsphysik zugeschnitten ? 

Dann sei noch eine andersartige Bemerkung gestattet. 
Nimmt man nicht, indem man das Naturgeschehen so weit- 
gehend von menschlicher Willkür abhängig betrachtet, der 
Natur ihre eigentliche Würde und damit der Physik das we- 
sentliche Interesse ? Ihre praktische Wichtigkeit wäre kein 
Ersatz dafür; darin rechne ich auf die Zustimmung WEIZ- 
SÄCKERS, der die Technik (S. 24/25) nur als die ‚gefährliche 
Belohnung“ der Physik gelten läßt. 

Zum Schluß aber möchte ich den Spieß umkehren. 
WEIZSÄCKER bezeichnet, wie schon angeführt, die Quan- 
tenmechanik als den empirisch am besten belegten Teil der 
Physik. Über den Superlativ wollen wir nicht streiten; 
erstens nämlich sind Superlative fast immer anfechtbar, zwei- 
tens kann kein billig Denkender die wunderbaren Erfolge der 
Quantenmechanik leugnen. Aber ist sie darum schon voll- 
kommen? Muß nicht die in ihr so oft angewandte Methode 
des Operierens mit der ,,uneigentlichen‘‘ 6-Funktion DIRACS 
dem an WEIERSTRASSscher Strenge einigermaBen Ge- 
schulten unheimlich erscheinen? Nun, dieser Einwand läßt 
sich vielleicht beseitigen. Aber wie steht die Quanten- 
mechanik zum Relativitätsprinzip, welches WEIZSÄCKER 
doch gewiß ebensowenig aufgeben will wie der Ref.? Ab- 
gesehen von dem kleinen Teilausschnitt der DIRACschen 
Wellentheorie für das einzelne Elektron ist sie ihm bisher 
nicht angepaßt. Schon dieser eine Mangel sollte nach meiner 
Ansicht bei erkenntnistheoretischen Schlüssen aus ihr zur 
Vorsicht mahnen, sich lieber mit einem ,,Non liquet‘‘ zu be- 
gnügen, als die Theorie überzubeanspruchen und den viel- 
leicht allerwichtigsten Zug des bisherigen physikalischen 
Weltbildes, die Objektivierbarkeit, über Bord zu werfen. Mir 
erscheint als das Wertvolle an dem vorliegenden Buch, daß es 
zeigt, wo es der Quantenmechanik noch fehlt; dies kann sich 
unter Umständen in der zukünftigen physikalischen For- 
schung günstig auswirken. Und in diesem Sinne wünschen 
wir ihm recht viele und recht verständnisvolle Leser. 

M.v. LAUE, 


HEISENBERG, Werner, Wandlungen in den Grund- 
lagen der Naturwissenschaft. Sechs Vorträge. 3. erw. 
Aufl. Leipzig: S. Hirzel 1942. 95 S. Preis brosch. RM 3.50 

Da die beiden ersten Auflagen, zu denen in dieser d 
neue Vorträge hinzugetreten sind, in dieser Zeitschrift nicht 
besprochen wurden, ist es wohl zweckmäßig, vom Inhalt 
aller sechs Vorträge eine kurze Übersicht zu geben. 

Der 1. Vortrag: ,,Wandlungen der Grundlagen der exak- 
ten Naturwissenschaft- in jüngster Zeit‘‘, der übrigens in 
dieser Zeitschrift im Jahre 1934 zum erstenmal erschienen 
ist, behandelt die Entwicklung der modernen Physik, ‚an 
deren Anfang PLANCKs Entdeckung des Wirkungsquan- 
tums steht und deren geistiger Inhalt in Relativitätstheorie 
und Quantentheorie niedergelegt ist‘. Gegenüber häufig 
geäußerter oberflächlicher Anschauung stellt der Verfasser 
mit Recht fest: „Die modernen Theorien sind nicht aus 
revolutionären Ideen entstanden, die sozusagen von außen 
her in die exakten Naturwissenschaften hereingebracht wur- 
den; sie sind der Forschung vielmehr bei dem Versuch, das 
Programm der klassischen Physik konsequent zu Ende zu 
führen, durch die Natur aufgezwungen worden‘, 
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Der Verfasser erörtert dann die neuen Denkformen, die 
Relativitats- und Quantentheorie gebracht haben, und 
schließt mit der Mahnung: ,,Wir werden auch heute der 
Zukunft den besten Dienst erweisen, wenn wir den neu- 
gewonnenen Denkformen wenigstens die Wege ebnen und sie 
nicht um ihrer ungewohnten Schwierigkeiten willen be- 
kämpfen.‘‘ Er erhofft davon eine Wiederherstellung der Ein- 
heit des wissenschaftlichen Weltbildes, die im letzten Jahr- 
hundert zerstört wurde. 

Der 2. Vortrag: „Zur Geschichte der physikalischen 
Naturerklärung‘‘ will einen gewöhnlich nicht beachteten Zug 
in der Entwicklung der Naturwissenschaften hervorheben, 
nämlich den, daß fast jeder Fortschritt mit einem Verzicht 
erkauft werden mußte, was im einzelnen ausgeführt wird. 

Der 3. Vortrag: ,,Prinzipielle Fragen der modernen 
Physik‘‘ stellt an die Spitze die Frage: ,,Wie ist die in den 
letzten 40 Jahren erfolgte Revision der Grundbegriffe der 
klassischen Physik überhaupt möglich gewesen ? Und welches 
ist der Wahrheitsgehalt der klassischen und der modernen 
Physik ?‘* In lichtvoller Weise wird hier gezeigt, daß diese 
Revision der klassischen Begriffe möglich war infolge der 
Unklarheit, die den Worten ,,Ort, Zeit, Masse‘‘, wie allen 
Be--iffen des täglichen Lebens anhaftet. 

Jer 4. Vortrag: ,,Gedanken der antiken Naturphilosophie 
in der modernen Physik‘‘ betont, daß es vor allen Dingen 
zwei Gedanken der griechischen Philosophie sind, die auch 
heute noch den Weg der exakten Naturwissenschaft be- 
stimmen: ,,Die Überzeugung vom Aufbau der Materie aus 
kleinsten unteilbaren Einheiten und der Glaube an die sinn- 
gebende Kraft mathematischer Strukturen‘, 

Im 5. Vortrag: „Die Goethesche und die Newtonsche 
Farbenlehre im Lichte der modernen Physik‘ gewinnt der 
Verfasser diesem oft behandelten Problem neue Seiten ab, 
indem er jenen Konflikt dem Gegensatz zwischen klassischer 
und moderner Physik zur Seite stellt. 

Der letzte Vortrag endlich: ‚‚Die Einheit des naturwissen- 
schaftlichen Weltbildes‘‘ erörtert die Frage, die schon in 
einem früheren Vortrage angesponnen war, was die moderne 
Physik für die Wiederherstellung dieser Einheit leisten kann. 
Der Verfasser schildert, wie das bei KEPLER noch voll- 
kommen einheitliche Weltbild allmählich zerbricht, wie sich 
an Stelle dieser Einheit eine große Menge von Einzelwissen- 
schaften bildet, damit auch das wissenschaftliche Spezialisten- 
tum, und im Zusammenhang damit die Höherbewertung 
des Virtuosentums, d.h. des Könnens im Spezialgebiet, 
gegenüber der Erkenntnis der großen Zusammenhänge. Der 
Verfasser versucht demgegenüber zu zeigen, wie die von 
der modernen Atomtheorie entwickelten Denkformen die 
Möglichkeit zu einer Vereinheitlichung schaffen, und führt 
dies im einzelnen aus, mit aller Vorsicht und allem Takt, 
deren das schwierige Problem bedarf. 

Schon diese notgedrungen kurze und trockene Inhalts- 
übersicht zeigt, wie interessant und wichtig das Problem ist 
— denn es ist ja im Grunde immer ein und dasselbe Problem —, 
das Heisenberg in diesen Vorträgen behandelt. Aber um 
die ganze Schönheit des Inhaltes und der Form, in der 
dieser Inhalt geboten wird, kennen zu lernen, muß man 
selbst lesen. Es ist höchst erfreulich, daß bei jedem Satz 
zu spüren ist, daß hier nicht ein enger und hochgezüchteter 
Spezialist, sondern ein Mann von weiter und tiefer 
Bildung zu uns spricht, dem die Gedanken der griechischen 
Philosophen ebenso geläufig sind wie die Probleme seiner 
eigentlichen Wissenschaft. CLEMENS SCHAEFER. 


HESSE, Peter G., Der Lebensbegriff bei den Klassikern 
der Naturforschung. Jena: Gustav Fischer 1943. VIII, 
180 Seiten, 2 Tafeln. Preis brosch. 12.— RM. 

Das Erfreuliche dieser wissenschaftlichen Gabe ist das 

Ziel, den Ertrag der geschichtlichen Versuche zu einer 
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Fassung und Klärung des Begriffs des organischen Lebens 
für die Gegenwartsarbeit fruchtbar zu machen. Ein kurzer 
einleitender ı. Teil gibt die methodologischen und welt- 
anschaulichen Voraussetzungen, ein ebenfalls knapper, II.,,All- 
gemeiner Teil‘ eine Übersicht über die naturphilosophischen 
Strömungen und Klassiker der Naturforschung, der die 
einzelnen Epochen abgrenzt und kennzeichnet. Den größten 
Raum nimmt der III., „Spezielle Teil“ ein, in dem aus 
den Werken von sechzig verschiedenen Denkern und For- 
schern vom Altertum bis zu den Naturphilosophen der 
Romantik ihre wichtigsten Ausführungen zum Begriff des 
organischen Lebens umrissen werden. Der Begriff des 
„Klassikers‘‘ der Biologie erfährt ‘dabei keine Festlegung. 
Erfreulicherweise werden zugleich mit den Beiträgen der 
Naturforscher die Philosophen gewürdigt, soweit ihre Unter- 
suchungen zum organischen Leben auf wissenschaftlich fest- 
stellbare Tatsachen sich beziehen. Die Darlegungen sind 
für deutsche Denker vielfach den primären Quellen ent- 
nommen. Den eigentlichen Kern der Untersuchung bildet 
die Darstellung der Anschauungen von Kant, Goethe und 
Alexander von Humboldt, die am ausführlichsten behandelt 
werden, wobei vor allem die eingehende Analyse von Ge- 
danken Humboldts neue Gesichtspunkte zeigt. Auch manche 
Darlegungen über weniger bekannte Autoren, wie Carl Chr. 
Erh. Schmid (,,Physiologie‘‘ 1798—1801), oder für bekanntere, 
aber wenig gelesene, wie J. D. Brandis und G. R. Treviranus, 
werden vielen geschichtlich interessierten Lesern willkommen 
sein. Die Untersuchung ist zunächst als Materialsammlung 
eine fleißige Vorarbeit, wächst aber hierüber hinaus durch 
den Versuch, im IV. zusammenfassenden Teil sachliche Über- 
einstimmungen zwischen den verschiedenen Denkern und 
Zeiten herauszuarbeiten und den Ansatzpunkt für die Gegen- 
wartsarbeit zu gewinnen. Zwei Übersichtstafeln verdichten 
und veranschaulichen diese Ergebnisse. Besonders dankens- 
wert ist die Zusammenstellung VI. A der ,,wichtigsten ein- 
schlägigen Originalwerke der Klassiker der Naturforschung‘‘ 
(wobei allerdings unter Naturforschung vorwiegend Biologie 
verstanden wird). 

Es mag dem Berichter noch gestattet sein, darauf hin- 
zuweisen, daß die von dem Verfasser an einigen Stellen 
betonten Abweichungen in der Kennzeichnung einiger 
Denker gegenüber Arbeiten des Berichters offensichtlich 
weniger auf Auffassungsverschiedenheiten als auf dem ver- 
schiedenen Gebrauch fremdwörtlicher Fachausdrücke be- 
ruhen. Der Berichter hat das Wort ‚‚Vitalismus‘‘ etwas 
anders gebraucht als der Verfasser, nämlich für Anschau- 
ungen, die das Leben als eine ursprüngliche, nicht auf die 
Elemente des außerorganischen Geschehens zurückführbare 
Erscheinung betrachten und sagt daher ,,Panvitalismus‘‘ 
(z. B. bei Aristoteles), wo der Verfasser von einem ,,Animis- 
mus‘ spricht (welches Wort der Berichter auf die Lehre von 
einer von der ,,Natur‘‘ verschiedenen ,,Seelensubstanz‘‘ als 
Grundlage des Lebens eingeschränkt gebraucht hat). Auch 
des Berichters Feststellungen über den metaphysischen 
„Vitalismus‘‘ Kants (aus Stellen der Kr. d. U. und des 
Opus postumum erschließbar) stehen nicht im Widerspruch 
zu dem, was der Verfasser wie der Berichter über die Ein- 
stellung Kants zur empirischen Naturerklärung der Lebens- 
erscheinungen darlegen. 

Das Buch vermag der geschichtlichen Sichtung und 
Klärung der Bemühungen um den Begriff des organischen 
Lebens zu dienen. E. UNGERER, Karlsruhe. 


DROSSBACH, Paul, Kant und die gegenwärtige 
Naturwissenschaft. Berlin: Dr. Georg Lüttke Verlag. 
150 S. Preis brosch. RM 8.50, geb. RM 9,80. 

Im Vorwort seines Buches sagt der Verf.: Es ,,finden 
sich öfters Bemerkungen, wonach Relativitätstheorie und 

Quantenmechanik die Lehren KANTs widerlegt hätten. 
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Dies trifft jedoch nicht zu, und in der folgenden Schrift sollen 
daher zur Richtigstellung dieser Bemerkungen die Grund- 
lagen der Lehre KANTs im Zusammenhang mit der z°r..ı- 
wärtigen Naturwissenschaft erörtert werden. Hierbei wird 
zugleich der Versuch gemacht, „Folgerungen der Lehren 
KANTs aus der Kritik der reinen Vernunft sinnvoll in der 
Naturwissenschaft zur Anwendung zu bringen“, Sehen wir 
zu, wie der Verf. seine These beweist! Er geht etwa so vor: 
Ich kann bei der Nachprüfung von KANT's Schlüssen keinen 
logischen Fehler finden, also sind sie richtig. Die Behaup- 
tungen der theoretischen Naturwissenschaften widersprechen 
zu einem erheblichen Teil der Kantischen Philosophie, also 
sind sie falsch. Damit ist die Frage, was die Naturwissen- 
schaft zu KANT zu sagen hat, schnell und einfach geklärt. 
Warum nehmen aber die Theoretiker dann sich und ihre 
Phantastereien ernst? Auch hierauf gibt der Verf. eine bün- 
dige Antwort: Weil sie keine Philosophie gelernt haben. Die 
HEISENBERGsche Quantenmechanik muß falsch sein, weil 
sie unanschaulich ist, denn: ,,Wahr kann nur das sein, was 
sich anschaulich in Raum und Zeit darstellen läßt“ (S. 13). 
(Der Verf. vertauscht hier ,,Wahr‘‘ und ,,Unmittelbar veri- 
fizierbar‘‘!) Die Relativitätstheorie muß falsch sein, weil sie 
die Frage nach der Euklidizität des Raumes zu stellen ge- 
stattet. Die Theoretiker verharren bei ihren falschen Theo- 
rien, weil sie nicht wissen, daß man ein System von ungenau 
bestimmten Erfahrungsdaten durch unendlich viele mathe- 
matische Formeln darstellen kann, und daß beim „Schluß 
von der Folge auf den Grund, der Grund nur dann richtig ist, 
wenn alle Folgen ohne jede Ausnahme richtig sind‘ (S. 44). 
Dem Verf. ist hier entgangen, daß jedem Theoretiker, der 
über seine Arbeitsmethode einmal nachgedacht hat, klar ist, 
daß eine Theorie grundsätzlich nicht verifizierbar, sondern 
nur falsifizierbar ist, und daß jedes Fortschreiten in der 
Theorie letzten Endes durch ein Experimentum crucis be- 
dingt ist. Nachdem wir jetzt wissen, was wir von der gegen- 
wärtigen Naturwissenschaft zu halten haben, eine Probe, wie 
die an der Kantischen Philosophie geläuterte Naturwissen- 
schaft von Herrn DROSSBACH aussieht: Unstetige Ver- 
änderungen gibt es nicht. Unstetige Verhältnisse bei Schwin- 
gungen (Spektrallinien) können sich nur an einem materiellen 
Träger über die Randbedingungen ausbilden. ,,Hieraus folgt 
aber sofort, daß auch bei der Annahme von Schwingungen 
als Entstehungsgrund der Spektren das Wasserstoffatom eine 
sehr komplizierte Struktur aufweisen muß, da das bereits 
schon nicht mehr einfache Wasserstoffspektrum nicht ‘aus 
Strukturen nur zweier Teilchen — Proton und Elektron — 
zurückgeführt werden kann.‘ ... ,,Es ist ganz ausgeschlossen, 
daß das Wasserstoffatom nur aus zwei Teilchen zusammen- 
gesetzt ist‘‘ (S. 106/107). Ich muß gestehen, wenn dies die 
einzige Methode wäre, eine an KANT geschulte Erkenntnis- 
kritik in der Naturwissenschaft nutzbar zu machen, daß ich 
dann lieber auf den Rat der Philosophen verzichten würde. 
A. KRATZER, Münster (Westf.). 


BERGMANN, Gustav von, Das Weltbild des Arztes und 
die moderne Physik. Ein Ausgleich alter Widersprüche. 
VIII, 160 S. Berlin: Springer-Verlag 1943. Preis geh. 
RM 7.—. 

Der Widerspruch zwischen der Lehre der klassischen 
Naturwissenschaft von der strengen, niemals durchbrochenen 
Kausalitat alles Geschehens und dem BewuBtsein des Arztes, 
der ja helfen will und sich in seinem Handeln und Denken 
frei fühlt, hatten Verf. schon seit Jahren bewegt, und Ziel 
dieser Schrift soll der Nachweis sein, daß, noch ehe die 
moderne Physik mittels HEISENBERGs Unbestimmtheits- 
relation hier (anscheinend, Ref.) einen Ausweg schuf oder 
zumindest Verf. davon Kenntnis erhielt, er durch teils 
logische, teils mehr intuitive Gedankengänge zur gleichen 
Lösung gelangt war. Deshalb stellen die beiden letzten der 


: 
¢ 
> 
> 
A 
1 
3 


Heft 5/13. 
Februar/März 1944 


4 Hauptabschnitte dieses Buches einen (gekürzten, sonst aber 
kaum veränderten) Abdruck zweier 1930—32 geschriebener 
Kapitel seiner ,,Funktionellen Pathologie‘‘ dar. Die beiden 
vorangehenden Hauptabschnitte (Subjekt und Objekt in der 
Naturwissenschaft, Von einer Wirklichkeit sinnvoller Zu- 
sammenhänge) sollen vor allem das bringen, was die moderne 
Physik dem Arzte zu sagen hat. — Die klassische Auffassung 
der lückenlosen Kausalität habe die Annahme einer realen 
Außenwelt und des getrennt von ihr existierenden Subjekts 
zur Voraussetzung, aber diese Lehre von der ,,Objektivier- 
barkeit‘‘ der Außenwelt sei zusammengebrochen. Bei jeder 
Beobachtung spiele das Subjekt mit, von der subjektiven 
Fragestellung hänge z. T. die Antwort ab, wie das Beispiel 
des Elektrons zeige, das einmal als Korpuskel, das andere 
Mal als Wellenbewegung erscheint. Neben HEISENBERG 
und C. F. v. WEIZSÄCKER wird hier auch PLANCK zitiert, 
der, ohne daß er ,,das etwa selbst meinte”, den ,,Absolutis- 
mus der objektivierbaren realen Außenwelt erschüttert‘ 
habe. Dann wird dem Arzt HEISENBERGs Ansicht inter- 
pretiert, daß der objektiven Wirklichkeit eine andere gegen- 
übersteht, die ‚wichtig ist, für uns etwas bedeutet‘, in der 
das, was geschieht, gedeutet wird. Und in der Tat lehren 
dann die beiden letzten Abschnitte, daß Verf. schon früher 
die Untrennbarkeit von Subjekt und Außenwelt, die das 
Ergebnis einer Beobachtung oder eines Experiments mit- 
bestimmende Rolle des Subjekts erkannt und betont hat. 
An den ‚‚Regulationen‘‘ im biologischen Geschehen wird 
gezeigt, daß oft die finale vor der kausalen Betrachtungs- 
weise steht, und bei den ,,Psychophysischen Verhaltens- 
weisen‘‘wird an vielen Beispielen die Wechselwirkung zwischen 
Psychischem und Physischem dargetan. Ergebnis ist, daß 
zwar die raumzeitliche Anschauungsform und das Kausal- 
gesetz Voraussetzung der objektiven wissenschaftlichen Er- 
fahrung bleiben, daß sie aber nicht zum Postulat einer vom 
Subjekt getrennten Außenwelt führen dürfen. In den psy- 
chischen Bereichen des Menschen gebe es noch eine zweite 
Art von Zusammenhängen, die dem ärztlichen Denken und 
Handeln wichtiger sein müssen als alles, was die Physik ihn 
lehren konnte. Und schließlich wären drittens noch sinn- 
volle Zusammenhänge festzustellen, wenn auch nicht zu 
erklären. Von der Hegemonie der klassischen Physik befreit, 
lasse sich jetzt für den Arzt wieder ein Weltbild formen, das 
er sowohl als Forscher braucht wie um seine Kranken zu 
heilen. Ob es hingegen überhaupt jemals ein Weltbild der 
Physik geben könne, bleibe fraglich. 

Die Ergebnisse der modernen Physik liefern für v. BERG- 
MANN also zunächst den Beweis, daß seine früheren 
Ansichten richtig waren, und führen ihn darüber hinaus zu 
der Einstellung, daß sein, also das ärztliche Weltbild, schor. 
heute dem physikalischen überlegen ist. Dabei nähert er 
sich bisweilen holistischen Gedankengängen, wiewohl Ver- 
treter dieser Richtung kaum zitiert werden. Die Schwierig- 
keiten der Darstellung hat Verf. wohl erkannt (z.B. S. 88), 
was der bedenken möge, der vielleicht manche Stelle un- 
exakt findet. Sicher bietet das Buch dem Naturwissenschaftler 
jeder Sparte vielfache Anregung. 

W. LUDWIG, z. Z. Gießen. 


Kopernikus-Forschungen. Hrsg. v. Johannes PAPRITZ 
und Hans SCHMAUCH. (Deutschland und der Osten, 
Bd. 22.) VIII, 233 Seiten. 39Abb. Leipzig: S. Hirzel 1943. 
Preis: RM 10.—; geb. RM 12.—. 


Das Kopernikus-Jahr 1943 hat uns eine große Zahl von 
Veröffentlichungen beschert, in denen des Künders eines 
neuen Weltbildes gedacht wird. Viele von ihnen bringen 
Bekanntes in mehr oder weniger dem besonderen Anlaß 
eines Jubiläums angepaßter Form; nur vereinzelte versuchen 
neues Licht über noch dunkel gebliebene Fragen auszu- 
breiten. Zu diesen wenigen ist das vorliegende Heft zu 
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rechnen, dem vermutlich im Rahmen der Vorarbeiten für 
die geplante monumentale Ausgabe der Kopernikus-Werke 
einige Bedeutung zukommt. HANS SCHMAUCH, Marien- 
burg, hat 3 Beiträge zur Biographie des Kopernikus geliefert: 
Nikolaus Kopernikus — ein Deutscher; Die Jugend des 
Nikolaus Kopernikus; Nikolaus Kopernikus und der Deut- 
sche Ritterorden. Den breitesten Raum nehmen die Aus- 
führungen von EUGEN BRACHVOGELH+ über „Nikolaus 
Kopernikus in der Entwicklung des deutschen Geisteslebens“‘ 
ein, etwas eigenwillig und subjektiv, aber sehr lesenswert 
allein um der Fülle von Hinweisen und Gedanken willen. 

JOHANNES PAPRITZ-Berlin gibt „Die Nachfahren- 
tafel des Lukas Walzenrode”, dessen Tochter Barbara die 
Mutter des Nikolaus Kopernikus war. FRIEDRICH 
SCHWARZ-Danzig versucht die überlieferten Kopernikus- 
Bildnisse nach Verwandtschaft und Abhängigkeit in ein 
Schema einzuordnen. ALEXANDER BERG-Berlin berich- 
tet über den Arzt Kopernikus und die Medizin des ausge- 
henden Mittelalters. 


Den Schluß bilden einige kurze Ausführungen von 
KURT FORSTREUTER-Königsberg (Pr) über den Bischof 
Fabian von Loßainen, der im Leben des Kopernikus an zwei 
entscheidenden Punkten eine Rolle gespielt hat. 

Der Band ist reich mit Bildern und einigen schönen 
Faksimiles ausgestattet. H. KIENLE, Potsdam. 


VAN LEEUWENHOEK, A., Alle de briefen van Antoni 
van Leeuwenhoek. Alle Briefe des A. van Leeuwenhoek. 
Herausgegeben, bebildert und mit Anmerkungen versehen 
durch eine Kommission Niederländischer Gelehrter. 
Teil I. Arhsterdam: N. V. Swets und Zeitlinger, 1939. 
454 S. 39 Tafeln. 


Eine Kommission von 12 holländischen Gelehrten hat 
seit 1931 im Auftrage der Kgl. Niederländischen Akademie 
der Wissenschaften sämtliche Briefe LEEUWENHOEKS 
gesammelt, vor allem die an die Royal society in London, an 
Huyghens, Leibniz, Magliabechi und andere. Sie sollen 
ausnahmslos in chronologischer Folge erscheinen. Ebenso 
ist Vollstandigkeit und Originaltreue in der Wiedergabe der 
Zeichnungen LEEUWENHOEKS erstrebt. Der holländi- 
sche Originaltext ist von sprachlich wie naturwissenschaft- 
lich maßgebenden Gelehrten revidiert, ebenso jener der zeit- 
genössischen englischen Übersetzungen der Philosophical 
transactions. Die Ausgabe ist durchweg zweisprachig, links 
der holländische Urtext, rechts die englische Übertragung. 
Jedem Brief gehen voran die Nachweisung des Adressaten, 
früherer Veröffentlichungen, des Ortes, an dem das Manu- 
skript zu finden ist, stichwortartige Inhaltsangabe usw. 37 
naturwissenschaftliche Mitarbeiter aus allen von L. berühr- 
ten Forschungsgebieten geben in Anmerkungen Aufschluß 
sowohl über das, was man zu L.s Zeiten von der Sache 
wußte und dachte, wie auch über den heutigen Forschungs- 
stand. Am Schluß steher eine Zusammenstellung der von 
L. verwendeten Maße und Gewichte nebst Übersetzung ins 
CGS-System, das Schriftenverzeichnis, kurze Lebensdaten 
aller in den Briefen genannten Persönlichkeiten, ein Stich- 
wortverzeichnis sämtlich:r in den Briefen behandelten Gegen- 
stände mit den zugehörigen Seitenzahlen. Die Tafeln geben 
14 Originalabbildungen Ls. und zum Vergleich 57 moderne 
Abbildungen derselben Gegenstände wieder. 

Der vorliegende erste Band enthält die ersten 2ı Briefe 
von 1673 bis Februar 1676. Da L. bis 1724 geschrieben hat. 
stehen 12 mal soviel Jahre noch aus. — Wir sehen Licht- 
bilder der von L. in Unzahl selbstverfertigten Mikroskope, die 
bis nahezu 250 fache Vergrößerungen leisteten. Auf einen 
Stachel, statt unseres Objekttisches, setzte er die selbstaus- 
gezogene Glaskapillare auf, die den Untersuchungsstoff ent- 
hielt. Alle seine Techniken des Herstellers des Vergröße- 
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rungsgeräts, der Kapillaren, des Mikroskopierens usw. hält 
er streng geheim. Mit ehrfürchtigem Staunen geht man an 
die Erkenntnisse dieses ersten mikroskopischen ‚‚Dilettanten‘‘ 
heran, der unstudiert und von Beruf Kaufmann, seine einzig- 
artigen Ergebnisse den ,,curiosi, virtuosi, Amateurs‘‘ zu ge- 
neigter Kritik unterbreitet, oft unter dem vorwegnehmenden 
Hinweis, es werde an ihrer mangelnden Übung liegen, wenn 
sie weniger sähen als er. Die Schärfe der Beobachtungsgabe, 
die Naturtreue der Zeichnungen, die Prägnanz der anschau- 
lich bildhaften Sprache, die Originalität der Deutungen, die 
kerngesunde Einheit anatomischen und physiologischen 
Denkens sind einzigartig. Oft genug freilich wird man un- 
geduldig, wenn er immer und überall ,,Kiigelchen‘‘ (globuli) 
sieht, die manchmal (Erythrocyten, Haare, Infusorien) Zellen 
sind, manchmal Fett-Tröpfchen und wer weiß was sonst, 
und wenn sie in seinen stets von hausbackener physikalischer 
Mechanik ausgehenden, von Chemie völlig freien Deduktionen 
bald ähnliche Aufgaben erfüllen, wie in unserem Denken 
die Atome oder auch die Moleküle, bald einigermaßen 
Darwins Pangenen zu entsprechen scheinen, bald zu erschöp- 
fend gemeinten Erklärungen der Erregungsleitung im Nerven, 
des Wachstums, der Entwicklung, des Stoffwechsels her- 
halten müssen. Aber immer von neuem wird man gefesselt 
und leistet Abbitte, wenn man dies peinlich akkurate, saubere 
Mühen am Objekt miterlebt. Wir wohnen u. a. der Entde\- 
kung der roten Blutkörperchen bei, der Geburtsstunde der 
histologischen Schnittechnik, dem Beginn der Infusorien- 
forschung, der mikroskopischen Kristallographie; ein Jahr 
vor der Entdeckung des Spermatozoons bricht der Band ab. 
Möchten die nächsten bald folgen und dann sich der Mann 
finden, der in souveränem Überblick über dies einzigartige 
Ma erial uns sachkundig ohne Überschwang, dafür aber er- 
schöpfend in lesbaren Zusammenhang bringt, was Physik, 
Chemie, Kristallographie, Anatomie, Physiologie und vor 
allem die Zoologie diesem Bahnbrecher verdanken. Die Aus- 
beute wird ungeheuer sein. 2 

O. KOEHLER, Königsberg (Pr) 


BERGMANN, Ludwig, und Clemens SCHAEFER, Lehr- 
buch der Experimentalphysik. Zum Gebrauch bei 
akademischen Vorlesungen und zum Selbststudium. 
I. Band: Mechanik, Akustik, Wärmelehre. VIII, 622 Sei- 
ten; mit 643 Abbildungen. Berlin: Walter de Gruyter 
& Co. 1943. Preis RM 15.—. 


Über MICHAEL FARADAY wird erzählt, er habe ein- 
mal vor der Besichtigung eines Versuches, den JOHN 
TYNDALL ihm vorführen wollte, beim Anblick der fertig 
aufgestellten Geräte die Frage aufgeworfen: ,,Worauf soll ich 
achten ?‘‘ Es liegt nahe, ebenso zu fragen, ehe man sich in 
eine solche Neuerscheinung vertieft wie den ersten Band der 
Experimentalphysik, den die bekannten Physiker an den bei- 
den Breslauer Hochschulen hier der Öffentlichkeit vorlegen. 
Auskunft über die Planung gibt das Vorwort. 

Die Darstellung war einer vielgestaltigen Hörerschar an- 
zupassen, die ungleiche Vorbildung mitbringt und so ver- 
schiedenartigen Zielen zustrebt, wie sie die Fachstudien der 
Physiker, Mathematiker, Chemiker, Pharmazeuten, Medi- 
ziner, Biologen, Ingenieure bedingen. Für solchen Zweck 
genügt eine Anhäufung von Wissensstoff nicht. Daher haben 
die Verff. — bildlich gesprochen — den verflüssigten Lehr- 
stoff zu einer Schmelze verarbeitet, aus der für jeden ernst- 
haften Benutzer des Buches die Eigenart physikalischen Den- 
kens zwangläufig auskristallisieren muß. Auf Schritt und 
Tritt wird man der Bemühungen der Meister inne, die hinter 
dem aufgerichteten Bauwerk stehen. In dem Berichter er- 
weckt die Sprache des Buches ständig die Empfindung, im 
Einzelunterricht durch die ihm persönlich bekannten Ver- 
fasser zu stehen, und dieses Gefühl wird sich in noch weit 
höherem Grade bei solchen Lesern bemerkbar machen, die 
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in Breslau selbst die grundlegenden Vorlesungen über 
Experimentalphysik hören durften. 

Die Zusage der Verff., eine strengere Systematik durch- 
zuführen, als es in den meisten elementaren Lehrbüchern 
geschieht, ist weitgehend eingelöst. Die Einführung von 
Begriffen geschieht in Anknüpfung an Tatsachen, welche die 
Begriffsbildung fordern und in den Begriffen ihre Deutung 
finden. Man überzeugt sich davon, daß elementare Ausfüh- 
rungen doch streng sein können. Einseitige Deduktion aus 
vorangestellten Prinzipien ist vermieden. Der Unterschied 
zwischen Tatsachen und Hypothesen wird klar heraus- 
gearbeitet. Gegen Benutzung angreifbarer Theorien sind 
keine Bedenken zu erheben, wenn dadurch eine vollkomme- 
nere Einordnung der Tatsachen zu erreichen ist. Das Über- 
gewicht der systematischen Darstellung hat aber keineswegs 
zur Vernachlässigung einer methodischen Behandlung des 
Stoffes geführt. Eingehende Gliederung des Textes, Er- 
läuterung schwierigerer Einzelheiten durch Bilder und Ver- 
gleichungen sowie die beigegebenen Figuren fördern das 
Verständnis weitgehend. Da die Verff. die Experimental- 
physik und die Theorie mit gleicher Meisterschaft zu hand- 
haben verstehen, gelingt die Abstimmung zwischen Versuch 
und gedanklicher Verarbeitung mit einem sehr hohen Grad 
an Vollkommenheit. Die zahllosen Feinheiten dieser Dar- 
stellung der Mechanik, Akustik und Wärmelehre verteilen 
sich auf so viele Einzelheiten, daß darüber selbst im Auszuge 
nicht berichtet werden kann. 

Mit Recht werden zur theoretischen Erfassung die Ele- 
mente der Infinitesimalrechnung benutzt. Aber die Mathe- 
matik tritt als Werkzeug im Dienste der Physik auf, mit der 
Bestimmung, die Entwicklungen gedrängt und streng zu ge- 
stalten. Die sonst bisweilen geübte Bebilderung der Mathe- 
matik durch physikalische Gesetze ist hier vermieden. Plan- 
voll verwendet diese Experimentalphysik die graphische Dar- 
stellung zur Gewöhnung an den Funktionsbegriff in der 
Physik. Besonders erfreulich für den Berichter ist die Beob- 
achtung, daß in dem Buch auch der Ausbildung der Raum- 
anschauung des Lesers erhebliche Wichtigkeit beigelegt 
worden ist. Den Verzicht auf systematische Verwendung der 
Vektorrechnung bedauern die Verff. mit dem sehr beachtens- 
werten Hinweise, diese Entsagung könne erst dann als über- 
holt gelten, ,,;wenn die Vektorrechnung auf den höheren 
Schulen gründlich behandelt wird‘, 

Was die Berücksichtigung der technischen Anwendungen 
angeht, so ist der durchaus zutreffende Standpunkt eingehal- 
ten, daß in der Hauptsache nur so viel davon geboten wird, 
wie notwendig ist, um die physikalischen Prinzipien aufzu- 
klären. Ingenieure dringen in die Tiefe ihrer technischen 
Wissenschaft durch ihr Fachstudium ein; die übrigen Be- 
nutzer des Buches aber haben sich nur bis zu einem gewissen 
Grade mit der Technik vertraut zu machen, und dieses not- 
wendige Bedürfnis wird völlig ausreichend befriedigt. 

Den Zweck, Lernbuch für Studierende bei akademischen 
Vorlesungen zu sein, wird das Werk in ausgezeichneter 
Weise erfüllen. Aufbau, Gliederung und innerer Zusammen- 
hang des Stoffes leiten das natürliche Denken planvoll in das 
physikalische über. Naturgesetze so darzubieten wie alte 
Grammatiken ihre Genusregeln, wäre auch dann ein Un- 
wesen, wenn die Lernenden danach verlangen sollten. Frü- 
here Kenntnisse, deren Zusammenhang im Laufe der Zeit 
verlorengegangen ist, werden bei Wiederholungen an Hand 
dieses Buches wieder aufleben und in Ordnung kommen. 
Geeignete Schriftarten des Buchdrucks und andere Hilfs- 
mittel zur äußerlichen Kennzeichnung machen den Leser 
sinnfällig auf die Bedeutung bestimmter Stellen oder Ab- 
schnitte im Text aufmerksam. Für Zwecke der Vorbereitung 
auf die mündliche Prüfung aber wird die straffe Fassung von 
Sätzen den Kandidaten Nutzen bring:n, und die Heraus- 
hebung von Anhaltspunkten ruft ihnen früher durchgearbei- 
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tete Gedankengänge ins Gedächtnis zurück. Dem Benutzer 
ist fleißige Anwendung des Bleistifts beim ersten Studium an- 
zuraten; er stellt dadurch ein festes Gerippe sicher, das 
Unterstreichungen und Randbemerkungen dauernd kenntlich 
machen. Sehr dankenswert ist, daß die Verff. etwaige Bc- 
denken gegen einen zu starken Umfang des Buches über- 
wunden und auch die Darstellung von verwickelteren Fragen 
unternommen haben. Dadurch ist das Ziel erreicht worden, 
ein für das Selbststudium brauchbares Hilfsmittel zu schaffen. 
Der Anfänger braucht sich keine Ergänzungen aus anderen 
Lehrbüchern zu holen, und die Erfahrung, daß er sich auch 
für tieferliegende Dinge aus dem Werke hat Verständnis er- 
arbeiten können, wird ihn veranlassen, das Buch über die 
Zeit des akademischen Studiums hinaus als ständigen Lehr- 
meister zu Rate zu ziehen. 


Schließlich sei noch die Lehrerschaft, die im Sch:ılunter- 
richt das Fach Physik vertritt, auf diese Fundgrube für un- 
mittelbare Anregungen aller Art angelegentlich hing. wiesen. 
Das nicht nur in der Form, sondern auch im Geiste der Dar- 
stellung gebotene Neue reizt zum Ausproben der gewählten 
Wege in der Schulean. Was die Heranführung an den gegen- 
wärtigen Stand der Physik angeht, so wird sich der Lehrer die 
Frage vorzulegen haben, wie er das ihm hier gebotene Muster 
schulreif gestalten kann. Die für das Experimentelle voll- 
kommen ausreichenden Andeutungen können und sollen auch 
Hinweise für das Anstellen von Versuchen sein. Dem findigen 
Lehrer aber werden die kurzen Erläuterungen Winke genug 
geben, um mit den verfügbaren Geräten für den jeweiligen 
Zweck eigene Versuchsanordnungen zusammenzustellen. In 
solchem Sinne darf das BERGMANN-SCHAEFERsche 
Werk als sehr wichtiger Beitrag zur Ausgleichung der ,,Dis- 
kontinuität zwischen Hochschule und Schule‘: begrüßt wer- 
den. Da dieses Lehrbuch auch beim Nacaschlagen von Einzel- 
heiten innerhalb des Bereiches der Schulphysik kaum eine 
Antwort schuldig bleiben wird, so kann der Lehrer darauf 
vertrauen, daß es ihm die besten Dienste leisten wird. 


Das auf der Höhe der Wissenschaft stehende neue Buch 
stellt einen bedeutenden Fortschritt dar; es ordnet sich in die 
Reihe der besten vorhandenen Darstellungen der Experimen- 
talphysik ein und wird auf das Lehrbücher-Schrifttum einen 
nachhaltigen Einfluß ausüben. H. MATTHEE, Berlin. 


BERGMANN, Ludwig, Der Ultraschall und seine An- 
wendung in Wissenschaft und Technik. Dritte, völlig 
überarbeitete und erweiterte Auflage. Berlin: VDI-Verlag 
1942. Preis geb. RM 25.— f. V.D.I.-Mitgl. RM 22.50. 


Die erste Auflage erschien 1937. Die zweite 1939. Seit 
Juli 1942 liegt nunmehr die dritte Auflage vor. Die fortschrei- 
tende Entwicklung unserer Kenntnis vom Ultraschall (der 
Verfasser spricht von 110 Arbeiten) kommt — rein äußerlich 
geurteilt — in einer erneuten Vermehrung des Buchumfanges 
— um etwa 30% — zum Ausdruck. Die zweite Auflage ist 
in den Naturwissenschaften 28, 1940, 128 eingehend be- 
sprochen worden. Es ist dort die hohe physikalische und 
technische Bedeutung des Ultraschalls sowie die zeitgemäße 
und dankenswerte Leistung des Verfassers ausführlich ge- 
würdigt worden. Es genügt, auf die frühere Mitteilung zu 
verweisen. Die rasche Folge der Auflagen beweist, daß viele 
Fachgenossen aus dem Bergmannschen Buch Belehrung er- 
hofft und gefunden haben. Mag sein, daß der Krieg die 
Zahl der am Ultraschall Interessierten vergrößert und so zu 
der raschen Verbreitung der zweiten Auflage das seinige 
beigetragen hat. Zweifellos hat aber auch das Bergmannsche 
Buch aus eigener Kraft, infolge seiner Vorzüge diesen Erfolg 
herbeigeführt. Und diese Vorzüge sind: Starke Betonung 
des Experimentellen und eine anschauliche, durch viele 
eindrucksvolle Bilder unterstützte Darstellung. 

W. ROGOWSKI. 


KLOTTER, K., Messung mechanischer Schwingungen 
(Dynamik der Schwingungsmeßgeräte). IX, 151 S., 
80 Abb. Berlin: Springer-Verlag 1943. Preis geh. RM 8.40. 

Das Buch, das aus einer Vortragsreihe des Verfassers 
hervorgegangen ist, stellt eine willkommene Ergänzung des 
an sich reichhaltigen Schrifttums über mechanische Schwin- 
gungen dar. Mit Beschränkung auf Systeme von einem Frei- 
heitsgrad sieht es seine Aufgabe darin, ‚die allgemeinen 
dynamischen Gesichtspunkte, die für den Bau eines Schwin- 
gungsmeßgerätes und für die Ausführung von Messungen 
wesentlich sind, herauszustellen‘‘. Dagegen will es nicht 
etwa eine Zusammenstellung aller bekannt gewordenen Ver- 
fahren und Geräte geben. Eine solche wird für die auf dem 

Markt befindlichen Geräte in Form eines ‚‚wissenschaft- 

lichen Katalogs der Schwi Bgeräte‘‘ angekündigt. In 

diesem soll die vom Verfasser gegebene Betrachtungsweise 
auf die einzelnen Typen angewendet werden. 


Diese Betrachtungsweise ermöglicht es wohl erstmalig, 
die Fülle der an sich bekannten Einzeltatsachen systematisch 
zu ordnen. Hierzu werden die Schwingur nach den 
mechanischen Vorgängen, die gemessen werden sollen, ein- 
geteilt in Kraftmesser und Bewegungsmesser (Wege und 
Winkel oder deren zeitliche Ableitungen). Weiter wird 
unterschieden zwischen Geräten mit und ohne Festpunkt, 
je nachdem ob ein fester Punkt vorhanden ist oder nicht, 
gegen den sich die Feder des Meßgerätes stützen kann. Die, 
Geräte ohne Festpunkt werden dann nach der Art der 
„Fesselung‘‘ an das ‚„„Gehäuse‘‘ unterteilt in federgefesselte 
und reibungsgefesselte. Schließlich bezieht sich die Ein- 
teilung noch auf die unmittelbar angezeigte Größe (weg- 
fühlende und geschwindigkeitsfühlende Geräte). 

Im Mittelpunkt der Betrachtung steht die Frage nach 
der ,,Treue‘‘ der Anzeige, dem Grad der Verzerrung, der 
Entzerrung einer Aufzeichnung. Diese Frage wird im Falle 
periodischer Einwirkung unter Berücksichtigung aller Mög- 
lichkeiten in voller Ausführlichkeit behandelt. Hierbei wird 
mit Vorteil die bei stationären Schwingungen so bequeme 
komplexe Schreibweise verwendet. Durch die Wiedergabe 
zahlreicher Kurventafeln wird dem Leser bei der praktischen 
Anwendung viel Rechenarbeit abgenommen. Durchgerech- 
nete Beispiele erläutern das Vorgetragene. 

Etwas kürzer wird das Entzerrungsproblem für den 
neuerdings immer wichtiger werdenden Fall nicht-perio- 
discher Einwirkung behandelt. Allerdings treten hier bei 
der vorgenommenen Beschränkung auf die verhältnismäßig 
einfach gebauten Systeme von einem Freiheitsgrad auch keine 
besonderen Schwierigkeiten auf. Aber so wie bei periodischer 
Einwirkung die Vergrößerungsfunktionen und Phasenver- 
schiebungswinkel als angemessene Kennwerte für den Charak- 
ter der Verzerrung aufgestellt worden sind, ebenso wäre 
wohl auch bei instationären Vorgängen irgendein Verzerrungs- 
maß erwünscht. In der Elektrotechnik dient dazu die „‚Über- 
gangsfunktion‘‘, das ist die Anzeige, wenn die Erregung im 
Einheitsstoß besteht. Bei‘dieser Gelegenheit sei der Wunsch 
nach einer möglichst einheitlichen Regelung der Bezeich 
nungsweise ausgesprochen. An Stelle von Vergrößerungs- 
funktion und Phasenverschiebungswinkel spricht man in der 
Elektrotechnik von den Frequenzcharakteristiken oder vom 
Übertragungsfaktor. Da es sich im wesentlichen um die- 
selben Begriffe handelt, wäre es gut, wenn man sich auch 
auf eine einheitliche Bezeichnung einigen könnte. 


Das Buch erfreut durch seine klare Sprache und die 
saubere und mustergültige Ausstattung. Es ist durchweg 
der lebendige Vortragston beibehalten. Die Überlegungen 
sind sehr ausführlich und die Mehrzahl der Leser wird es 
auch als besonders angenehm empfinden, daß das Buch un- 
abhängig von irgendwelchen anderen Darstellungen über 
mechanische Schwingurgen gelesen werden kann. Die Ab- 
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fassung ist fast vollkommen frei von Druckfehlern. [Da die 
Bedeutung des Wortes „Ruck“ noch nicht allgemein bekannt 
sein dürfte, wäre seine Erklärung beim eısten Auftreten 
(Seite ı) vielleicht nützlich gewesen.] Jedem, der sich mit 
der Messung mechanischer Schwingungen zu befassen hat, 
kann das Werk wärmstens empfohlen werden. 


K. ZOLLER, Stuttgart. 


HOUDREMONT, Ed., Handbuch der Sonderstahl- 
kunde. XIII, 1036 S. 873 Abb. i. Text u. 224 Zahlen- 
tafeln. Berlin: Springer-Verlag 1943. Preis geb. RM 75.— 

Ed. HOUDREMONT hat seine 1935 erschienene ,,Ein- 
führung in die Sonderstahlkunde‘‘ umgebaut und erweitert 
zu einem ,,Handbuch der Sonderstahlkunde‘‘. Schon damals 
wäre die jetzige Bezeichnung am Platze gewesen, weil das 

Wesen des Werkes nicht nur auf Belehrung im Sinne eines 

Lehrbuches, sondern auch auf Unterrichtung des Kundigen 

über die ungeheure Mannigfaltigkeit der physikalischen, chemi- 

schen und technologischen Eigenschaften von Sonderstahl be- 
ruht. Es ist bewundernswert, wie die Fülle des Stoffes, die aus 
der fast unübersehbaren Variationsmöglichkeit der Legie- 
rungselemente und der Wärmebehandlung erwächst, in nach 

Inhalt und Umfang wohl abgewogenen Abschnitten ge- 

meistert worden ist. 


Die Erweiterung betrifft in erster Linie die Kapitel über 
das reine Eisen, die Eisen-Kohlenstoff-Legierungen und ihre 
Wärmebehandlung, sowie die über die Nickel- und Chrom- 
stähle mit besonderen physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften. Zudem ist einer Reihe von Elementen fast der 
doppelte Umfang eingeräumt worden, so dem Aluminium, 
Kupfer, Stickstoff, Wasserstoff und Titan. Auch der Schnell- 
arbeitsstahl ist wesentlich gründlicher behandelt worden. Im 
übrigen ist die bewährte Einteilung der ersten Darstellung 
beibehalten worden. 


An die Besprechung des Zustandsbildes des Eisens und 
des Systems Eisen-Kohlenstoff mit dem jeweiligen Le- 
gierungselement einschließlich des Gefügeaufbaus schließt 
sich eine Erörterung über seine Bedeutung in Werkzeug- 
und Baustählen an. Dann werden die Legierungen mit be- 
sonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften be- 
sprochen, ein wertvoller Hinweis über den Einfluß auf die 
Herstellung und Verarbeitung des Stahles schließt die Ab- 
schnitte ab. Der Gefahr der eintönigen Wiederholung, die 
bei der Beschreibung des Einflusses von Legierungszusätzen 
auf die Eigenschaften eines Grundmetalles besteht, wirkt 
die Besprechung der ja wirklich fast unerschöpflichen Sonder- 
verwendungsmöglichkeiten des Stahles an den schon stoff- 
lich gegebenen Orten entgegen. So wird im Abschnitt 
Nickel der Legierungen mit besonderen magnetischen, elasti- 
schen und thermischen Eigenschaften gedacht, irn Abschnitt 
Chrom der rostbeständigen und hitzebeständigen Legierun- 
gen, im Abschnitt Vanadin des Schnellarbeitsstahles, beim 
Kobalt des Dauermagnetstahles, beim Silizium des Trans- 
formatoreneisens, beim Aluminium der ausgehärteten Dauer- 
magnetlegierungen, beim Kupfer der Legierungen mit hoher 
Permeabilität, beim Stickstoff der Nitrierstähle usw. Dadurch 
wird die Anteilnahme des Lesers an dem Stoff immer wach- 
gehalten. Von Stufe zu Stufe ist er gespannt auf die Schau, 
die der Verfasser den Tatsachen abgewinnt, und die Aus- 
blicke, die er gewährt. 

Der Verfasser hat sich bemüht, neue physikalische Er- 
kenntnisse zur Einordnung der Erscheinungen in größere 
Zusammenhänge heranzuziehen, Dieser Einstellung kann 
gar nicht nachdrücklich genug beigepflichtet werden. Ins- 
besondere die physikalischen Eigenschaften der metallischen 
Werkstoffe lassen sich nur auf diesem Wege verstehen und 
in Zukunft erfolgreich weiter in gewollten Richtungen ent- 
wickeln, 


[ Die Natur- 
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Über die Form, in der diesem Gedanken Rechnung ge- 
tragen worden ist, kann man indessen verschiedener Auf- 
fassung sein. Die Ausführungen etwa über den Atomaufbau 
oder das Wesen des Ferromagnetismus wirken in einem der 
Sonderstahlkunde gewidmeten Buch — so ist die Meinung 
des Referenten — als Fremdkörper. Hier wäre besser mit 
einem Hinweis auf geeignete, dem Verständnis des Eisen- 
hüttenmannes gerecht werdende Darstellungen gedient. Ge- 
wiss, hier brechen neue Gedankengänge in die Vorstellungs- 
welt des Werkstoffachmannes ein, deren Fruchtbarkeit der 
Verfasser auf das klarste erkannt hat. Und doci. möchte der 
Referent auch diese Erkenntnisse der neueren Physik als ge- 
gebene Tatsachen behandelt wissen, so wie die Gefüge- oder 
Strukturkunde, der Aushärtungsvorgang oder die Werkstoff- 
prüfung als zum Stande des derzeitigen Wissens gehörig ge- 
wertet werden. Dabei soll andererseits wieder nicht verschwie- 
gen werden, daß er gerade diese Abschnitte mit besonderer 
Anteilnahme gelesen hat und den Verfasser zu der seinem 
Leserkreis angepaßten Darstellung des so schwierigen Stoffes 
begliickwiinscht. Die Tat HOUDREMONTs — darüber 
besteht kein Zweifel — ist ein neuer, aufleuchtender Weg- 
weiser für die Richtung, in der die Werkstoffkunde in der 
nächsten Zukunft vorangetrieben werden muß. 

Mann der Forschung und der Praxis zugleich, findet 
HOUDREMONT in seinem Buch die Synthese zwischen 
empirischer Vermittlung und Überblick gewährender wisssen- 
schaftlicher Verdichtung der Tatsachen. Bis an die letzten 
Quellen heutiger Erkenntnis, bis an die Atomphysik stößt 
er vor, um Ordnung und Übersicht zu bringen in die Fülle 
der einzelnen Erscheinungen, die den, der sich mit Stahl 
als technischen Werkstoff befaßt, verwirren muß. Es ist 
nicht das erste Mal, daß ein Eisenhüttenmann mit diesem 
Nachdruck auf den Wert der Wissenschaft für ein scheinbar 
ausschließlich von der Erfahrung beherrschtes Gebiet hin- 
weist. Aber nach der Überzeugung von HOUDREMONT 
ist der Zeitpunkt erreicht, in dem die wissenschaftlich theo- 
retische Erforschung im Bereiche der Stahlentwicklung an 
Bedeutung gewinnt, indessen die Empirie an Wert verliert. 


W. KÖSTER. 
BUBNOFF, S. v., Einführung in die Erdgeschichte. 
ı. Teil: Voraussetzungen, Urzeit, Altzeit. Berlin: 


Gebr. Borntraeger 1941. VII, 320 S. 125 Textabb. u. 
32 Tafeln. Preis geb. RM 20.80. 


Das EM. KAYSERsche Lehrbuch der Historischen Geo- 
logie, das Generationen von Geologen der Mentor gewesen 
ist, ist seit längerer Zeit vergriffen, und ein rechter Ersatz war 
bisher nicht da. Zwar liegt erfreulicherweise von dem 
KAYSERschen ‚‚Abriß der Allgemeinen Geologie‘‘ eine Neu- 
bearbeitung durch R. BRINKMANN vor [vgl. Naturwiss. 29, 
371 (1941)], aber die BRINKMANNsche neue Bearbeitung 
auch des Abrisses der Historischen Geologie läßt noch, und 
wie es scheint, länger auf sich warten. Dafür ist es jetzt 
mit großer Freude zu begrüßen, daß ein ganz neues und 
prächtiges Lehrbuch der Erdgeschichte erschienen ist, wenn 
einstweilen auch nur mit seiner ersten Hälfte, und zwar aus 
der Feder des Greifswalder Professors S. v. BUBNOFF, der 
den Lesern der ,, Naturwissenschaften‘‘ aus manchem schönen 
tektonischen und speziell regionaltektonischen Aufsatze be- 
kannt ist. 


Die Erdgeschichte verknüpft, wie in der Einleitung zu 
dem neuen Buch hervorgehoben wird, die kausalnaturwissen- 
schaftliche und die historische Betrachtungsweise. Als ihr 
Ziel wird hingestellt, über die Sichtung und Ordnung des 
enormen Einzelmaterials zu einem Gesamtbilde der Ent- 
wicklung unserer Erdkruste zu gelangen, und der Weg zu 
diesem Ziele soll gewiesen werden. Aber bei dieser Wegwei- 
sung bleibt es nicht — so erkennen wir dankbar an — sondern 
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ein gutes Wegstück wird in dem neuen Buche schon zurück- 
gelegt. 

Neben der anorganischen Entwicklung der Erde steht die 
organische, und sie ist für die Kenntnis der Erdgeschichte un- 
entbehrlich, erstens schon, da sie die Grundlage zur Gliede- 
rung der Vorzeit abgibt, und zweitens, da sie die physiko- 
geographischen Verhältnisse der einzelnen Erdzeitalter weit- 
gehend bedingt. Aus solchen Gründen wird der Paläontologie 
und in Sonderheit der Biostratigraphie — d. h. der Gliede- 
rung der Schichtfolgen auf paläontologischer Basis (‚Lehre 
von den Lebensfolgen‘‘) — in dem neuen Lehrbuche ein 
weiter Raum zugebilligt. Und wenn der Geograph oder Geo- 
physiker vielleicht meint, daß dessen für seine Sonderbedürf- 
nisse etwas zu viel geschah, so kann er ja bei der übersicht- 
lichen Art der Stoffanordnung die biostratigraphischen Detail- 
ausführungen leicht übergehen oder sich mit einem kurzen 
Blick auf die klaren biostratigraphischen Schemas, die sich 
vielfach an R. WEDEKIND anlehnen, und auf die sie 
illustrierenden Versteinerungstafeln begnügen. 

Bei der Rekonstruktion der Zustände in den einzelnen 
Abschnitten der Vorzeit wird großer Wert auf die geographi- 
schen Bilder der einzelnen Perioden gelegt (Paläogeo- 
graphie), und hier steht die Verteilung von Land und Meer 
begreiflicherweise voran, 
klimatologie, ausgehend von den Dokumenten für warmes 
oder kaltes, feuchtes oder trockenes Klima, und die Fest- 
stellung von früheren Leb ften von tierischer 
und auch pflanzlicher Art und ihrer Lebensbed 
(Paläobiologie). Aus dem Vergleich der einander gefolgten 
Zustände, der „Momentbilder‘, ergibt sich die Wandlung 
des Erdbildes und die Möglichkeit, Gesetzmäßigkeiten im 
Werdegange der Erde zu erkennen. Bei alledem ist der Verf. 
bestrebt, sich nicht etwa auf die alten klassischen, zumeist 
europäischen Gebiete der Schichtgliederung zu beschränken, 
sondern möglichst weite Teile des Erdballes mit seinen Dar- 
legungen zu umfassen. 

Die Anlage des Buches ist so gewählt, daß nach einigen 
„Voraussetzungen‘‘ über Aufgaben, Ziele und Methoden der 
Historischen Geologie, über die Entstehung und Einteilung 
der Sedimente, über die Faziesverhältnisse der Erde, über 
einige allgemeinere Fragen der Paläogeographie (unter dem 
Titel ,,Von der Wandlung des Erdbildes‘‘) und über die rela- 
tive und absolute Zeitrechnung mit der Darstellung der ein- 
zelnen Erdzeiten begonnen wird. Im vorliegenden ersten 
Bande werden noch die Urzeit (Präkambrium) und die Alt- 
zeit (Paläozoikum) behandelt. 

Bei der Urzeit kann natürlich die Besprechung der orga- 
nischen Reste kurz abgetan werden, da von ihnen nur wenig 
überliefert ist. Hier treten petrographische und allgemein- 
geologische Forschungsmethoden in den Vordergrund. Aber 
bei den nachfolgenden Formationen wird auf die paläonto- 
logische Unterbauung der stratigraphischen Gliederung ein 
sehr erfreulicher Wert gelegt. Auch die Versuche der paläo- 
‚ geographischen Rekonstruktion der einzelnen Erdzeiten kann 
man nur warm begrüßen, soviel Unsicherheiten sie auch noch 
umschließen, für die oft genug nicht der Verf., sondern der 
Gewährsmann, auf den er sich stützen muß, verantwortlich 
ist. Vielleicht wären die Zusammenhänge zwischen den Ein- 
zelbildern der Vorzeit hier und da noch klarer in Erscheinung 
getreten, wenn neben den schnell wechselnden Verteilungs- 
bildern von Land und Meer, die damit für etwas größere Zeit- 
folgen schwer zusammenfaßbar sind und in diesem Sinne 
wirklich ,,Momentbilder‘‘ bedeuten, die Gegensätzlichkeit der 
bereits in den Kontinentalzustand gelangten und der noch 
mobilen Räume und die dauernde Zunahme der ersteren auf 
Kosten der letzteren etwas mehr als Leitmotiv genommen 
worden wären. Daß aber im übrigen die Darstellung gerade 
des tektonischen Werdeganges in dem neuen Lehrbuche nicht 
zu kurz gekommen ist, verbürgt von vornherein schon der 
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Name des Verf., dem wir so viele, auf große Überschau sich 
gründende Darstellungen aus dem Gebiete der tektonischen 
und speziell der regionaltek wie auch der magmato- 
tektonischen Geologie verdanken. Bei der BUBNOFFschen 
Denkweise ist es selbstverständlich, daß die große Bedeutung 
eines ganz exakten stratigraphischen Arbeitens als Unterlage 
auch für die tektonischen Erkenntnisse in das rechte Licht tritt. 

So können wir akademischen Lehrer uns freuen und dem 
Kollegen v. BUBNOFF nur dankbar sein, daß wir unseren 
Studenten wieder ein wertvolles Lehrbuch der Historischen 
Geologie in die Hand geben können. Daß hier und da Ver- 
sehen unterlaufen und auch wohl etwas überholte Auffassun- 
gen und Abbildungen anderer Autoren wiedergegeben oder 
benutzt worden sind, ist bei einem stofflich so umfassenden 
Werke, das sich nicht auf das alltägliche der Stratigraphischen 
Geologie beschränken will und kann, zu verstehen. 


Auch abgesehen von den Versteinerungstafeln ist das 


BUBNOFFsche Lehrbuch reichlich mit Abbildungen ver- 
sehen, die oft derartig klar und übersichtlich gehalten sind, 
daß sie textraubende Einzel set zu er- 
sparen vermögen. Dem Verlag gebührt Dank für die trotz 
der Kriegsverhältnisse so vortreffliche Ausstattung des Buches. 

Der Unterzeichnete hatte mit seinem Referat über das 
BUBNOFFSsche Lehrbuch zurückhalten wollen, um mit dem 
ersten Bande zugleich über das Gesamtwerk berichten zu 
können. Aber wenn auch der zweite Band fast ausgedruckt 
sein soll, so verzögert sich die Herausgabe unter den obwal- 
tenden Kriegsverhältnissen sicher noch bis in das nächste 
Jahr hinein. H. STILLE. 


PARKER, G. H., C. L. PROSSER, Y. REENPAA, R. NIINI 
und G. KATO, Aktuelle Probleme der Erregungs- 
physiologie. Abhandlungen zur exakten Biologie, heraus - 
gegeben von Dr. L. von BERTALANFFY, Heft 2. 
45 Textabb. u. 4 Tafeln, 149 S. Berlin, Gebr. Born- 
traeger. 1941. Preis brosch. RM 14.—. 


Das vorliegende Buch ist eine äußerst glückliche Zu- 
sammenstellung verschiedenster Gesichtspunkte moderner 
Err hysi PARKER behandelt im ersten Ab- 
schnitt, die von ihm so sorgfältig untersuchten Neurohumore 
als Aktivatoren der Chromatophoren, ein Gebiet, das wegen 
der: Bedeutung anderer Neurohumore für die ganze Er- 
regungsphysiologie wichtig ist. Besonders dankbar sind die 
Physiologen dem Herausgeber für diese Abhandlung, da der 
größere Teil der Arbeiten schwer zugänglich und teilweise 
unbekannt ist. Die am Schluß der Arbeit gegebene Definition 
des Neurohumors, als eines Stoffes, der vom Nervengewebe 
oder von Anhangsdrüsen desselben gebildet wird, mit för- 
dernder oder hemmender Wirkung auf anderes Nerven- 
gewebe oder auf Stoffe, die dort erzeugt werden, wird eine ge- 
wisse Klarheit bringen. Die Wirkung braucht nicht unbedingt 
chemisch zu sein. 
wasserlösliche Hydrohumore und fettlösliche Lipohumore 
ein. Der Hydrohumor hat auf dem Kreislaufweg eine gene- 
ralisierende, der Lipohumor eine spezialisierte, auf Diffu- 
sionsvorgängen beruhende Wirkung. Im’ zweiten Aufsatz 
versucht PROSSER zwischen der extrem elektrischen Theorie 
der synaptischen Übertragung, wie sie vor allem von ECCLES 
vertreten wird, und der chemischen Theorie eine Brücke zu 
schlagen. Der Versuch ist interessant und anregend, wenn 
auch nicht in allen Teilen gelungen. Gerade die Unter- 
suchung der langsamen negativen Potentiale jüngerer Zeit 
haben manches neu erscheinen lassen. Ganz vom theore- 
tischen Gesichtspunkt aus ist der Aufsatz von REENPÄÄ 
und NIINI über die Psychophysik des si h 1 h 
Versuches und der exakten Observation geschrieben. Die 
Frage des Zusammenhanges zwischen Subjekt und Objekt 
spielt in der Sinnesphysiologie eine bedeutende Rolle und wird 
vor allem von diesem Gesichtspunkt aus behandelt. Der 
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folgende Aufsatz von KATO führt von der Spekulation zur 
größten Steigerung praktischer Geschicklichkeit, zur Arbeit 
mit einzelnen Nervenfasern. Was KATO mit seinen Schülern 
an neuen Resultaten mit einzelnen Faserpräparaten fertig- 
gebracht hat, ist bewundernswert und wird vom Referenten 
besonders hoch eingeschätzt, da er auf Grund der KATO- 
schen Beschreibung seit einem Jahr auch mit diesen Prä- 
paraten arbeitet und daher wohl sehr gut ermessen kann, was 
an Ausdauer und Geschicklichkeit verlangt wird. Die einzelne 
Faser ist für den Nervenphysiologen dasselbe, wie der Kristall 
für den Chemiker. Erst wenn er sie in ‘der Hand hat, hat er 
wirklich genau übersehbare Verhältnisse. Was KATO und 
seine Mitarbeiter, sogar am Warmblüter, mit diesen Präpa- 
raten fertiggebracht haben, ist erstaunlich und ein Genuß 
nachzulesen. Ausstattung und Darstellung sind im ganzen 
Buch sehr befriedigend. Nicht befriedigend ist die deutsche 
Übersetzung der fremdsprachigen Manuskripte unter Be- 
nützung nicht genau passender Fachausdrücke und die 
mangelhafte Lektüre der Druckkorrekturen, die zum Stehen- 
bleiben störender Druckfehler führte. ‘’v. MURALT, Bern. 


Die Methoden der Fermentforschung. Unter Mitarbeit 
von Fachgenossen hrsg. von Eugen BAMANN u. Karl 
MYRBÄCK. (Lieferung s—ıo) Leipzig: Georg Thieme. 
1941. Gesamtpreis Lfg. 1—10 in 4 Bänden Preis brosch. 
RM 409.—, geb. RM 421.—. 

Die beim Erscheinen der ersten Lieferungen dieses 
Werkes ausgesprochenen Erwartungen haben sich vollauf er- 
füllt. Der ‚„‚Bamann-Myrbäck‘“‘ hat sich inzwischen in zahl- 
reichen biochemischen Laboratorien als außerordentlich 
wertvolles Hilfsmittel praktisch bewährt. 

Die Enzymchemie ist ein Forschungsgebiet, das sich in 
besonders lebhafter Entwicklung befindet. Eine für längere 
Zeit gültige Darstellung dieses Forschungsgebietes ist daher 
besonders schwierig. Die Herausgeber haben es in meister- 
hafter Weise verstanden, durch das ganze Werk hindurch 
eine Art der Darstellung einzuhalten, die der Gefahr des 
Überholtseins am wenigsten ausgesetzt ist, indem das Schwer- 
gewicht überall auf der Darstellung der Methodik liegt, die 
niemals derartigen Wandlungen unterworfen. ist, wie die 
Deutung der gewonnenen Versuchsergebnisse. Es ist be- 
sonders begrüßenswert, daß in dem ersten allgemeinen Haupt- 
teil des Werkes die modernen physikalisch-chemischen 
Forschungsmethoden der Eiweißchemie ausführlich berück- 
sichtigt werden. Im zweiten speziellen Teil werden die 
einzelnen Enzymgruppen in übersichtlicher Form besprochen. 
In erster Linie werden hier die Methoden der Darstellung 
und des Nachweises der Fermente behandelt. Theoretische 
Erörterungen über die Wirkungsweise und Eigenschaften der 
Enzyme sind auf ein Minimum beschränkt. Nähere Einzel- 
heiten hierüber werden sich aus der umfassend berücksich- 
tigten Originalliteratur leicht feststellen lassen. Im dritten 
Hauptteil werden die in der Technik und die in der klinischen 
Praxis gebräuchlichen enzymatischen Methoden dargestellt. 
Der Wissenschaftler wird diesem Teil viele wichtige Hin- 
weise auf die in der Praxis vorliegenden enzymatischen Pro- 
bleme entnehmen. Der Techniker findet hier eine unseren 
heutigen Kenntnissen entsprechende ausgezeichnete Analyse 
der vielfach noch rein empirisch benutzten enzymatischen 
Prozesse. 

Im ganzen genommen kann festgestellt werden, daß der 
Plan der Herausgeber, den gewaltigen Stoff in der Form zu 
bieten, wie ihn der Experimentator am Arbeitstisch benötigt, 
vortrefflich gelungen ist. GERHARD SCHRAMM. 


Ergebnisse der Enzymforschung. Hrsg. v. R. WEIDEN- 
HAGEN. Bd.IX. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 
schaft. Becker u. Erler K. G., 1943. XII, 378 S. 88 Abbild. 
Preis brosch. RM 26.—, geb. RM 28,—. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


In dem vorliegenden Band berichtet zunächst 
H. LETTRE über „Isomorphie, partielle Racemie und phy- 
siologische Spezifitätserscheinungen‘“‘. Die Reaktionen zwi- 
schen Antigen und Antikörper sowie zwischen Ferment und 
Substrat werden versuchsweise mit der Annahme der Bildung 
partieller Racemate zwischen den Reaktionspartnern erklärt; 
für die weitere Erforschung des Wirkungsmechanismus enzy- 
matischer Reaktionen erscheint dies als eine anregende Vor- 
stellung. In dem Beitrag „Die Hemmungskörper der Cho- 
linesterase‘‘ von R. AMMON wird der Versuch unternommen, 
die zahlreichen in der Literatur beschriebenen Hemmungs- 
stoffe der Cholinesterase systematisch zu ordnen und für 
einige größere Gruppen derselben, so für die Utethane und 
die quartären Ammoniumbasen, den Mechanismus ihrer 
Wirkung zu deuten. In der folgenden Abhandlung von 
B. HELFERICH, ,,Uber das Süßmandelemulsin und einige 
verwandte Fermente‘‘ wird eine Zusammenstellung neuerer 
Ergebnisse des Verf. zur Frage der Spezifität und Wirkungs- 
weise der 3-d-Glucosidase von Emulsinpräparaten verschie- 
dener Herkunft und eine theoretische Deutung derselben ge- 
geben sowie ein Verfahren zur Darstellung hochgereinigter 
Enzympräparate angeführt. Der Beitrag überrascht durch die 
Vielzahl wertvoller Einzelbeobachtungen, die zu dieser 
Frage vorliegen; bemerkenswert erscheint auch der Hinweis, 
daß die wirksame Gruppe der Glucosidase einen oder meh- 
rere Zuckerreste enthalte. In einem Beitrag über ,,Die Struk- 
tur der Stärke und enzymatische Vorgänge an Stärkesub- 
stanzen‘‘ gibt sodann M. SAMEC einen ausgezeichneten 
Überblick über die Entwicklung und den derzeitigen Stand 
des Konstitutionsproblems der verschiedenen Stärkearten, 
der das umfangreiche Beobachtungsmaterial nach wenigen 
eindeutigen Richtlinien ordnet; die vor allem aus den Er- 
fahrungen beim enzymatischen Stärkeabbau sich ergebenden 
Beweise für die Existenz von Stärkearten mit verzweigten und 
mit unverzweigten Ketten werden eingehend dargelegt. In 
einer Abhandlung von S. EDLBACHER über ,,Histidase und 
Urocaninase‘‘, welche zahlreiche analytische und präparative 
Angaben enthält, werden die experimentellen Belege für die 
Verschiedenheit der beiden Enzyme und der Mechanismus 
ihrer Wirkung ausführlich diskutiert. E. MASCHMANN 
berichtet sodann über ‚‚Bakterienproteasen‘‘, zumeist auf 
Grund eigener Arbeiten. Der Eindruck, wie unsicher und 
lückenhaft unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete geblieben 
sind, wird durch die zum Teil einseitig polemische Einstellung 
des Verf. nur verstärkt, wie diese beispielsweise zu den Fragen 
der adaptiven Proteasebildung oder der Proteasensekretion 
durch Bakterien zum Ausdruck kommt. Die Monographie 
über ,,d-Peptidasen‘‘ vonE WALDSCHMIDT-LEITZ ver- 
mittelt eine Übersicht über Entwicklung und Stand dieses 
aktuellen Teilgebietes der Enzymforschung, das durch seine 
Beziehung zu der KÖGLschen Anschauung von der Ätiologie 
der Tumoren Bedeutung erlangt hat. Es folgt FR.P. MAZZA, 
Turin, mit einer Abhandlung ,,Uber die Dehydrogenasen der 
höheren Fettsäuren“ in italienischer Sprache. Besonders be- 
grüßt man die Zusammenfassung von H. THEORELL über 
„Einige neue Untersuchungen über Cytochrome, Per- 
oxydasen und Katalasen‘‘, zumal sie auch infolge der Kriegs- 
verhältnisse schwer zugängliche neuere Literatur umfaßt. 
Sie vermittelt eine wertvolle und kritisch gefaßte Übersicht 
über Darstellung, Eigenschaften und Wirkungsweise dieser 
übereinstimmend als Hämin-Proteide erkannten Katalysa- 
toren mit vielen Einzelheiten; darunter ist besonders die 
Beschreibung der vom Verf. erstmalig kristallisiert erhaltenen 
Peroxydase aus Meerrettich hervorzuheben, welche wie die 
kristallisierte Katalase Protohämin als prosthetische Gruppe 
enthält. Den Abschluß bildet eine gründliche und reich- 
haltige Arbeit von K. BERNHAUER über ,,Mikrobiologische 
Fettsynthese‘‘, welche in Hinblick auf die technische Ver- 
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gegnen wird. Alle wesentlichen Umstände der Fettbildung 
durch Mikroorganismen, soweit bekannt, und Wege zu ihrer 
Steigerung findet man hier verzeichnet. Dem Enzymchemiker 
vermittelt die Zusammenstellung viele neue Fragestellungen, 
zumal der Mechanismus der Fettbildung in enzymchemischer 
Hinsicht noch wenig bearbeitet wurde. 

Ein Inhaltsverzeichnis der bisher erschienenen Bände 
1 bis 9 beschlieBt den vorliegenden Band, der den voran- 
gegangenen an Reichhaltigkeit und Gediegenheit der Bei- 
träge nicht nachsteht. E. WALDSCHMIDT-LEITZ. 


v. UBISCH, Die Bedeutung der neueren experimen- 
tellen Embryologie und Genetik für das Evolutions- 
Epigeneseproblem. (Bios, Abhandlungen zur theo- 
retischen Biologie und’ ihrer Geschichte, sowie zur Phi- 
losophie der organischen Naturwissenschaften, Bd. 14.) 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1942. VII, 63 S. Preis 
brosch. RM 4,20. 


Die Schrift bietet anregende Auseinanderset mit 
Grundproblemen der Entwicklungsphysiologie; sie spannt 
diese in den Rahmen einer historischen Begriffsentwick- 
lung ein und sucht auch eine Verknüpfung zwischen Ent- 
wicklungsphysiologie und Genetik herzustellen. Solche 
grundsätzliche Erörterungen sind heute angebracht, da viele 
Probleme aus dem Bereich der Spekulation in das Feld des 
Experimentalforschers gerückt sind. So ist auch v. UBISCHs 
Versuch dankenswert. Allerdings hege ich gegen seine Aus- 
führung eine Reihe von Bedenken. Er sieht in der Gegen- 
überstellung ,,Evolution oder Epigenesis‘‘ ein ,,Alternativ- 
problem‘‘, das er dem Begriffspaar ,,Mechanismus-Vitalis- 
mus‘‘ vergleicht; er führt die Vorherrschaft einer evolutio- 
nistischen (= präformistischen) oder einer epigenetischen 
Anschauung in früheren Perioden der Biologie an, ohne auf 
den tiefgreifenden geschichtlichen Wandel der Begriffsinhalte 
einzugehen; er kommt zu einer gezwungenen Begriffsbildung, 
die dem Sinn der Begriffe in der heutigen Biologie nicht ge- 
recht wird; und er gründet seine Ausführungen nur auf einen 
umgrenzten Bereich experimentell-embryologischer Befunde, 
wo er ein ganz allgemeines entwicklungsphysiologisches Pro- 
blem grundsätzlich behandeln will. 

v. UBISCHs Auffassung gipfelt in der These: ,, Die Gesetz- 
mäßigkeit der normalen Entwicklung beruht auf zwei Mecha- 
nismen: dem präformierten Genom und der präformierten 
Plasmastruktur. Die Regulationsfähigkeit beruht auf der 
Allgegenwart des präformierten Totalgenoms und dem Vor- 
handensein einer ebenfalls präformierten Gefällstruktur des 
Plasmas, die dank einer bestimmten chemisch-physikalischen 
Beschaffenheit desselben nach Störungen innerhalb der Gren- 
zen des Möglichen wieder hergestellt wird.‘ 

Den Genbestand als präformistische Komponente der 
Entwicklungsbestimmung im Sinne einer evolutionistischen 
Theorie zu bezeichnen, erscheint mir nicht berechtigt. Wohl 
meinte DÜRKEN 1933 (nicht SCHLEIP, dem v. UBISCH 
irrtümlich S. 3 und im Schriftenverzeichnis den Aufsatz im 
Handwörterbuch der Naturwissenschaften zuschreibt), daß 
„die moderne Vererbungslehre‘‘ im Gegensatz zur Entwick- 
lungsmechanik, die ‚so gut wie einheitlich auf dem Boden 
einer epigenetischen Entwicklungstheorie steht‘‘, eine ,,aus- 
gesprochen analytisch-summative Bewertung des Indivi- 
duums, die zugleich eine präformistische sein muß‘, vertrete. 
Wer CORRENS und JOHANNSEN liest, bemerkt, daß diese 
Kennzeichnung schon damals nicht ganz zutraf; und seitdem 
die entwicklungsphysiologische Genetik sich mit der Wir- 
kungsweise der Gene experimentell beschäftigt, wird immer 
klarer, daß jeder Schritt in der Entwicklung der Merkmale auf 
einem Zusammenspiel Zahlreicher Genwirkungen beruht und 
daß die Zuordnung eines Einzelgens zu einem Einzelmerkmal 
nur einen ganz bedingten Sinn hat. Die Erkenntnis, daß das 
Erbgefüge überhaupt nicht Eigenschaften des fertigen Orga- 


nismus, sondern die Reaktionsnorm der den Organismus auf- 
bauenden Zellen bestimmt, schließt schon aus, das Genom 
für den ,,Praformismus‘‘ im entwickl hysiologisch 
Sinn in Anspruch zu nehmen, 

Bei vielen Organismen werden die Formbildungsvor- 
gänge in weitem Umfang als Reaktionen auf äußere oder 
innere, im Verlauf der Entwicklung neu auftretende Bedin- 
gungen vollzogen. Es sei nur an die von KLEBS eröffneten 
Einsichten an Pflanzen erinnert. In den Eiern wohl der 
meisten Tiere sind mehr oder weniger Schritte der Entwick- 
lung im befruchteten Ei ‚vorgeformt‘‘ durch ein ‚‚plas- 
matisches Muster‘. Ob irgendwo von vornherein ,,jeder, 
auch der kleinste Keimbezirk qualitativ-quantitativ von allen 
anderen verschieden‘ ist und die Determinationen nur durch 
„Entmischung‘‘ und Isolierung der Keimsubstanzen zu- 
stande kommen, wissen wir nicht; wahrscheinlich ist es nicht 
und dann gewiß nur ein Sonderfall. Die Entwicklungs- 
physiologie muß jedenfalls fragen, woher die Unterschiede 
der Plasmabezirke, polare Gegensätze, Felder und Gradienten, 
kommen. Wenn v. UBISCH ihre Entstehung durch die Lage 
der Oozyte im Ovar, durch ihre Verbindung mit Nährzellen 
oder durch Schichtung der in einem bestimmten Wachs- 
tumsstadium der Eizelle entstehenden Stoffe infolge der 
Schwere nicht als epigenetische Vorgänge, die Präformationen 
schaffen, anerkennen, oder wenn er in den Induktionsvor- 
gängen nur das ‚‚präformistische‘‘ Moment sehen will, daß 
Keimesbezirke aufeinander wirken, die verschieden sind, so 
entzieht er den Begriffen ihren entwicklungsphysiologischen 
Sinn. 

Rein spekulativ sind die Bemerkungen, die einer Ver- 
knüpfung mit der Genetik dienen sollen, so die Annahmen, 
„daß die Gene irgendeine Art qualitativer oder quantitativer 
Abstufung aufweisen, die mit derjenigen der verschiedenen 
Plasmabezirke, zu denen sie in Wechselwirkung treten, 
korrespondieren‘‘, und ,,daB es Stamm-, Klassen-, Ordnungs- 
usw. Plasmastoffe und Gene gibt‘‘. Und wenn schließlich ab- 
geleitet wird, daß ,,die individuelle Entwicklung auf Evolu- 
tion, die Stammesgeschichte auf Epigenese beruht‘, weil 
„jede Mutation wirklich Neues schafft‘‘, so werden die Be- 
griffe in einem Sinn angewendet, der für die Entwicklungs- 
physiologie nicht mehr brauchbar ist. 


ALFRED KÜHN, Berlin-Dahlem. 


BURGEFF, H., Genetische Studien an Marchantia. 
Einfiihrung einer neuen Pflanzenfamilie in die gene- 
tische Wissenschaft. VIII, 296 S. 281 Abb. i. Text. 
Jena: Gustav Fischer 1943. brosch. RM 20.—, geb. 22.—. 


Vor mehr als 20 Jahren hat BURGEFF genetische Unter- 
suchungen an Marchantia aufgenommen. Diese höchst- 
organisierte Gattung der organographisch so interessanten 
Lebermoose ließ ihn hoffen, das Problem des Zustande- 
kommens der Formenmannigfaltigkeit vom genetischen Ex- 
periment her fördern zu können, nachdem der Pilz Phycomyces, 
den er zunächst bearbeitet hatte, in dieser Hinsicht keine 
weiteren Möglichkeiten mehr zu bieten schien. Bisher hat 
BURGEFF nur wenig über seine Marchantia-Untersuchun- 
gen mitgeteilt, und mit Spannung haben wir der nun vor- 
liegenden fi d Veröffentlichung entgegen- 
gesehen. 

Das Ziel, das sich BURGEFF gesteckt hat, erforderte 
genaues Vertrautsein mit Entwicklung und Bau seines Ob- 
jektes. Seine gründlichen entwicklungsgeschichtlichen und 
morphologischen Studien, mit denen wir zunächst bekannt 
gemacht werden, erbrachten eine wesentliche Erweiterung 
und Vertiefung, z. T. auch Korrekturen des bisher Bekannten. 

Zunächst hat BURGEFF mit den einheimischen Mar- 
chantien der polymorpha-Gruppe gearbeitet. Neben M.poly- 
morpha selbst konnte er M.aquatica und M.alpestris als selb- 
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ständige Arten festlegen. Überraschenderweise erwies sich 
die Gruppe aber als morphologisch äußerst starr und die 
Vielgestaltigkeit der M.polymorpha beruht im wesentlichen 
auf Standortsmodifikationen. In den Kulturen sind spontan 
verschiedene Mutanten aufgetreten. Die genetische Analyse 
dieser Mutanten wies auf in wechselnder Häufigkeit vor- 
kommende Konversionen des mutierten zum normalen Allel 
hin. Gesetzmäßigkeiten in der Häufigkeit des Auftretens 
dieser Konversionen ließen sich nicht feststellen. 

Ergebnisreicher waren die 1929 begonnenen Versuche 
mit verschiedenen exotischen Marchantia-Arten. Zwischen 
diesen lassen sich zahlreiche Artkreuzungen durchführen, die 
sehr polymorphe Aufspaltungen zeigen. Außerdem wurden 
ungefähr 20 verschiedene spontan auftretende Mutanten ge- 
funden, teils in reinen Arten, teils in der Nachkommenschaft 
aus Artkreuzungen. Die hier durchführbare Tetradenanalyse 
erleichterte die genetische Klarlegung und bestätigte im übri- 
gen das von anderen Objekten her Bekannte. Durch Rege- 
neration des Fußes der Sporenkapseln gelang BURGEFF die 
Erzeugung bivalenter Gametophyten und er konnte auf diese 
Weise z. B. die Dominanzverhältnisse normaler und mu- 
tierter Allele prüfen. 

Es ist nicht möglich, hier auf die zahlreichen Einzel- 
beobachtungen und Gedankengänge des Verfassers hinzu- 
weisen. Besonderes Interesse verdienen z. B. die Beob- 
achtungen über Geschlech hl der bei manchen 
Formen deutlich mutativen Charakter hat, etwa wenn bei 
M.planiloba konstant männliche Auswüchse an den weib- 
lichen Hüten entstehen, der aber bei anderen Formen mehr 
oder weniger regelmäßig in die Entwicklung eingebaut ist. 
Aufbauend auf diesen Beobachtungen äußert BURGEFF Ge- 
danken über das Problem Mutation und Differenzierung, ist 
sich aber durchaus bewußt, daß er hier ein ‚gefährliches 
Gebiet‘ betritt und daß jeden Genetiker bei solchen Er- 
örterungen heute noch eine gewisse ,,Empfindung des Un- 
behagens“ befällt. 

Ausgangspunkt und Ziel seiner Untersuchungen ist das 
Problem der phylogenetischen Beziehung der verschied 
Formen der Marchantiales zueinander. BURGEFF erkennt 
GOEBELS bekannte Auffassung, nach der von Marchantia 
ausgehende Reduktionsreihen zu einfacheren Formen führen, 
im ganzen als richtig an, weist aber darauf hin, daß die Ent- 
wicklung der Marchantiales nicht durchweg rückläufig ge- 
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nannt werden kann. Vielmehr finden sich bei den redu- 
zierten Formen auch Differenzierungen, die über die bei 
Marchantia gegebenen hinausgehen. Diese Entwickling der 
Marchantiales versucht er aus den Beobachtungen an seinen 
Marchantia-Mutanten zu stützen. BURGEFF konnte zeigen, 
daß einige in der Natur vorhanden.: rückläufige Reihen der 
Organdifferenzierung heute noch circh Mutation bewirkt 
werden können. Aber auch progres..ve Mutationen, die ge- 
eignet sind, die Höhe der Differenzierung zu steigern, weist 
er nach, Die Mutante farinosa mit einer ungehemmten Bil- 
dung von Stoma-Randzellen, die dazu führt, daß die Thallus- 
Oberfläche mit Emergenzen besetzt erscheint, die Mutante 
helix mit einer reicheren Gliederung der Stände, die Mutante 
rugosa mit hochgewölbten Kammern und vor allem die Mu- 
tante blastophora rechnet BURGEFF hierher. Die letztere 
zeichnet sich besonders durch die Bildung von z. T. radi- 
ären Blastomen aus, die nur aus Gewebe der Oberseite be- 
stehen und die unter bestimmten Bedingungen einen Wachs- 
tumsmodus ermöglichen, wie er erst bei Farnen und Bär- 
lappgewächsen vorkommt. BURGEFF will diese Form als 
Denkmöglichkeit für einen Übergang in einen anderen Stamm 
gewertet wissen. 

Die eingehende Beschäftigung mit der Gattung Mar- 
chantia hat BURGEFF auch zu neuen systematischen Er- 
kenntnissen geführt, die in einem Anhang zusammengestellt 
sind. 19 Arten und Varietäten werden eingehend beschrieben 
und abgebildet. 4 Arten und 5 Varietäten sind neu. 

Bei der Lektüre des Buches kann niemandem verborgen 
bleiben, mit welcher Liebe und Sorgfalt sich der Verfasser 
mit seinem Objekt beschäftigt und mit welcher Geduld und 
Zähigkeit er sich mit allen Schwierigkeiten abgemüht hat, 
die sich bei der Arbeit ergaben. So ist es ihm gelungen, 
unser Verständnis der For 1igfaltigkeit der Marchan- 
tiales wesentlich zu vertiefen und dariiber hinaus allgemein 
biologische Gesichtpunkte und Erkenntnisse zu gewinnen. 
Bei Erérterungen des Problems der Bedeutung der Muta- 
tionen in der Phylogenie wird man sich stets mit BURGEFFs 
Befunden und Deutungen auseinandersetzen miissen. 

DaB die Ergebnisse dieser Untersuchungen in so um- 
fassender Weise und in so hervorragender Ausstattung, mit 
ungewöhnlich reichem Abbildungsmaterial versehen, vorge- 
legt werden konnten, muß besonders dankbar anerkannt 
werden. EDGAR KNAPP, Straßburg. 


Ist das Leben im Schlamm eine „Vorschule“ für endoparasitäres Leben 
in Hohlräumen des Körpers höherer Tiere ? 
Von O. Harniscu, Kiel. 


Die Anschauung, daß das Leben im Schlamm 
eine „Vorschule“ für das endoparasitäre Leben in 
Hohlräumen höherer Tiere (z. B. im Darm) sei, geht 
auf BunGe (1890) zurück. BUNGE hatte gefunden, 
daß Spulwürmer der Gattung Ascaris (also Darm- 
parasiten) in sauerstoffreiem Medium außerhalb des 
Darms 3—5 Tage voll beweglich bleiben. Ähnliche 
Fähigkeit beobachtete er an einigen auf oder auch 
im Schlamm lebenden Tieren, namentlich am medi- 
zinischen Blutegel und seinen Verwandten, ferner 
an Strudelwürmern (Planaria); weniger ausgeprägt 
fand er die gleiche Fähigkeit bei dem Wurm 
Lumbriculus, einigen Schnecken, dem Gelbrand- 
käfer, der Wasserassel und schließlich bei einer 


endoparasitären Tierarten zumeist Verwandte haben, 
die frei im Schlamm oder sonst in Medien mit ge- 
ringem Sauerstoffgehalt leben. Da er im Leben 
ohne Sauerstoff die wesentlichste Voraussetzung für 
das Leben als Endoparasit sieht, kommt er zu dem 
Schluß: „Nur dadurch, daß die Würmer als 
Schlammbewohner eine Vorschule durchgemacht 
hatten, waren sie befähigt, in den Darm höherer 
Tiere einzuwandern.‘“ 

Diese Auffassung ist von ALSTERBERG (1922) dis- 
kutiert und kritisiert worden. ALSTERBERG betont 
zunächst, daß die phylogenetische Spekulation 
Bunges nicht stichhaltig sei, da er die systematischen 
Einheiten zu weit fasse. Den Hauptfehler der Auf- 


Wassermilbe. BUNGE weist nun darauf hin, daß die”--fassung BunGes aber sieht er in folgendem: es ist 
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prinzipiell zwischen ,, Daueranaerobiose“ und ,,Not- 
anaerobiose‘ zu unterscheiden. ,, Daueranaerobiose“‘ 
ist dadurch gekennzeichnet, daß das Tier auch unter 
anaeroben Bedingungen in der Lage ist, zu assi- 
milieren. Dagegen stellt ,, Notanaerobiose“ nur die 
Fähigkeit dar, eine Zeit des Sauerstoffentzuges sozu- 
sagen passiv zu überstehen, ohne daß dabei Nahrung 
aufgenommen und assimiliert wird. Die Fähigkeit 
der Schlammbewohner, Zeiten des Sauerstoff- 
mangels zu überstehen, ist nach ALSTERBERGS An- 
sicht nur eine ,,Notanaerobiose‘‘, die dem Tier kein 
aktives Leben ermöglicht. Sie kann daher nicht mit 
der ‚Daueranaerobiose‘“‘ der Endoparasiten ver- 
glichen werden, die eine ,,aktive‘‘ Anpassung an 
sauerstoffreies Milieu darstellt. Somit meint 
ALSTERBERG, daß BunGEs Anschauung auf einer Ver- 
wechslung ‚aktiver‘ und rein ‚passiver‘ An- 
passung an anaerobes Leben beruht und daher ab- 
zulehnen ist. — Außerdem meint er, daß auch aus 
ernährungsbiologischen Gründen der Schlamm 
keine geeignete „Vorschule“ für endoparasitäres 
Leben darstelle, da. er im Verhältnis zum Darm- 
inhalt an Nahrungsstoffen arm sei. 

Der von gründlichen Studien über die Respi- 
rationsbiologie der Tubificiden ausgehende Ein- 
wand ALSTERBERGs gegen die Anschauung BuNGES 
leuchtet durchaus ein. Es muß jedoch entgegnet 
werden, daß BuNGE ja nur von einer „Vorschule“ 
spricht; es bleibt denkbar, daß ,,Notanaerobiose“‘ 
eine Vorstufe der ,, Daueranaerobiose“ ist, daß pas- 
sive Anpassung an anaerobes Leben eine not- 
wendige Vorstufe zu aktiver Anpassung ist. 


Die bisherige Diskussion über das Problem 
konnte nur auf Grund von Indizien geführt werden, 
die durch Beobachtungen gewonnen waren. Die 
notwendigen Daten über den Stoffwechsel der 
Energiegewinnung unter aeroben und anaeroben 
Bedingungen lagen noch nicht vor. Es ist aber un- 
bedingt notwendig, das Problem von den Ergeb- 
nissen solcher Messungen aus zu betrachten, was 
heute möglich ist. 

Zuvor muß betont werden, daß Leben ohne 
Sauerstoff heute nicht mehr eine so auffallende, ver- 
einzelte Erscheinung darstellt, wie es das Verhalten 
der Spulwürmer für BUNGE gewesen sein mag. Wir 
wissen heute, daß auch in manchen Geweben der 
höchst stehenden Tiere, der Säugetiere, sich ver- 
schiedentlich Prozesse der Energiegewinnung ohne 
Sauerstoff abspielen, Prozesse, in denen durch Spal- 
tung hochmolekularer organischer Verbindungen 
Energie gewonnen wird. Da die Muttersubstanz 
dieser Prozesse die tierische Stärke, das Glykogen 
ist, bezeichnet man sie als Glykolyse. Solche Pro- 
zesse der Energiegewinnung durch Glykolyse wer- 
den nicht nur unter anaeroben Bedingungen, also 
durch Sauerstoffmangel erzwungen, sondern von 
manchen Geweben auch unter aeroben Bedingun- 
gen, trotz genügender Versorgung mit Sauerstoff 
getätigt (vgl. WARBURG 1926) ; man spricht dann von 
aerober Glykolyse im Gegensatz zu der durch 
Sauerstoffmangel erzwungenen anaeroben Glyko- 
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lyse. Man kann nun den Energiestoffwechsel 
tierischer Gewebe kennzeichnen 1. durch seine Zu- 
sammensetzung aus Oxydations- und Spaltungs- 


.prozessen bei Gegenwart von Sauerstoff (unter 


aeroben Verhältnissen) und 2. durch den Grad der 
Hemmung, den die anaerobe Glykolyse bei Gegen- 
wart von Sauerstoff, also bei Ablaufen oxydativer 
Energiegewinnung erleidet. Bei den Geweben 
warmblütiger Wirbeltiere wird die Glykolyse im all- 
gemeinen unter aeroben Bedingungen ganz oder 


“doch fast ganz unterdrückt, so daß eine Hemmung 


der anaeroben Glykolyse um 70—100% vorliegt. 
Wenn aerobe Glykolyse vorhanden ist, so ist sie ge- 
wöhnlich wesentlich kleiner als die Atmung. Für 
Gewebe dieses Typs bedingt Sauerstoffentzug eine 
prinzipielle Umstellung ihres Stoffwechsels. — 
Wesentlich anders verhalten sich einige pathologisch 
veränderte Gewebe, namentlich maligne Tumoren 
(Krebsgeschwülste); bei diesen finden wir unter 
aeroben Bedingungen verhältnismäßig kleine At- 
mung und verhältnismäßig große Glykolyse. Die 
Hemmung der anaeroben Glykolyse durch Sauer- 
stoff beträgt nur etwa 30%. Für Gewebe dieser Art 
bedeutet die Umstellung auf Leben in sauerstoff- 
freiem Medium nur eine quantitative, keine prin- 
zipielle, qualitative Umstellung. 

In Tabelle ı stelle ich zwei Wertreihen für nor- 
males und eine für pathologisches Gewebe von 
Warmblütlern (nach WARBURG 1926) dar; ferner 


Tabelle ı. 
| | 28 | 25 5332 
Tierart oder Gewebe & 32 & 
< "lo 
Ratte; Niere . . . | 21 ° 3.2] © 100 
Mensch; Lymph- 
driise (normal) . 3,8 2,2 4,7| 0,58 | 53,2 
Mensch; epithel- 
reiche Carcino- 
me (Durchschn.) 5,1 14 21 3,1 34 
Fasciola hepatica . | 44 218,9 308,2| 5 28,95 
Ascaris suilla 31,23 | 222,25 | 328 6,8 32,2 
Regenwürmer . .| 50 216,7 | 523,6 | 4,33 58,6 
Tenebrio molitor 
(Rare) 370,1 1103,3| 2,06 66,2 
Chironomus 
thummi (Larve) . | 222 315,5 | 1210,7| 2,56 574 


werden darin die erforderlichen Zahlen und Quo- 
tienten für einige Wirbellose (nach eigenen Messun- 
gen) wiedergegeben, und zwar für den großen Leber- 
egel (Fasciola), den Spulwurm (Ascaris), für Regen- 
würmer, für die Larven der Zuckmücke Chironomus 
thummi und für die des Mehlkäfers (Tenebrio 
molitor). Es werden in der Tabelle angegeben: die 
Atmungsgröße, die Größe der aeroben und die der 
anaeroben Glykolyse, ferner der Quotient aus 
aerober Glykolyse und Atmungsgröße sowie 
schließlich die Hemmung der anaeroben Glykolyse 
unter aeroben Bedingungen (in Prozenten der an- 
aeroben Glykolyse). — Die Werte der Gewebe der 
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wirbellosen Tiere können mit denen der Wirbel- 
tiergewebe nicht ohne weiteres verglichen werden, 
da diese pro 1 mg Trockengewicht und 1 Stunde, 
jene pro 1 g Frischgewicht und % Stunde gelten, 


Bezüglich der in der Tabelle angeführten Wir- 
beltiergewebe ist das fiir die Kennzeichnung des 
Stoffwechsels Wichtige oben bereits gesagt worden; 
es sei nur noch darauf hingewiesen, daB sich die 
Mehrzahl der ‚‚normalen‘‘ Gewebe wie die Ratten- 
niere verhält und ein Stoffwechsel mit deutlicher 
aerober Glykolyse und verhältnismäßig geringer 
Hemmung, wie ihn die normale Lymphdrüse zeigt, 
nur einigen spezialisierteren Geweben zukommt. 

Nunmehr ist der Stoffwechsel der Endopara- 
siten (Fasciola und Ascaris) zu betrachten. Er zeigt 
— ähnlich wie der der bösartigen Tumoren — 
unter aeroben Bedingungen eine relativ geringe 
Atmung und daneben eine 5—7 mal größere aerobe 
Glykolyse; die anaerobe Glykolyse ist — ebenfalls 
ähnlich wie bei den Tumoren — gegenüber der 
aeroben noch etwas gesteigert: die Hemmung durch 
gebotenen Sauerstoff beträgt etwa 30%. Dieser 
Wert wurde für Ascaris auch mittels ganz anderer 
Methodik bestätigt (v. Brand 1934). — Es ist für die 
Diskussion des von BUNGE gestellten Problems 
wichtig, daß auch die Endoparasiten in ihren 
physiologischen Fähigkeiten keine reinen Anaero- 
bier sind. Bei Gegenwart von Sauerstoff haben sie 
oxydative Prozesse ; diese treten sicher nicht nur im 
Experiment in Erscheinung, sondern zuweilen auch 
im natürlichen Lebensraum der Tiere, da der 
Darm wenigstens gelegentlich Sauerstoff enthält 
(bis zu 6% einer Atmosphäre). 

An den für den Stoffwechsel freilebender Wir- 
belloser gegebenen Daten fällt zunächst besonders 
auf, daß alle untersuchten Formen recht wesent- 
liche aerobe Glykolyse haben, die sogar die Atmung 


‚um das Doppelte bis 4fache übertrifft. Dadurch 


unterscheiden sich die Gewebe dieser Wirbellosen 
wesentlich von den meisten normalen Warm- 
blütlergeweben. Wenn auch bei manchen nor- 
malen Warmblütlergeweben, wie bei der Lymph- 
drüse, die Hemmung der Glykolyse durch Sauer- 
stoff entsprechend gering ist wie bei freilebenden 
Wirbellosen, so überwiegt doch unter aeroben Be- 
dingungen die Atmung die Glykolyse deutlich. — 
Zwischen den Endoparasiten und den freilebenden 
Wirbellosen besteht also nur ein quantitativer 
Unterschied, der sich in geringerer Hemmung der 
Glykolyse und in weniger erheblichem Überwiegen 
der Spaltungsprozesse unter aeroben Bedingungen 
kund tut. 

Der Stoffwechsel mancher frei lebenden Wirbel- 
losen stellt also gegenüber dem sicher rein oxy- 
biotischer Warmblütlergewebe (z. B. Rattenniere) 
und auch gegenüber dem der Lymphdrüse einen 
deutlichen Schritt zum Verhalten des Stoffwechsels 
der Endoparasiten hin dar: Dies zeigt einmal die 
geringere Hemmung der anaeroben Glykolyse 
durch Sauerstoff, vor allem aber die größere Beteili- 
gung von Spaltungsprozessen am Stoffwechsel 
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unter aeroben Bedingungen. Es wäre jedoch falsch, 
hierin den Erfolg einer Vorschule für parasitäres 
Leben durch Leben im Schlamm zu erblicken. Die 
Eigenart des Stoffwechsels, dem der Parasiten an- 
genähert zu sein, ist keine Besonderheit im Schlamm 
lebender Organismen, sondern offenbar eine ziem- 
lich weitverbreitete Eigentümlichkeit wirbelloser 
Tiere: erhebliche aerobe Glykolyse wurde zuweilen 
auch an rein luftlebenden Tieren (Küchenschabe, 
Schmeißfliege) gefunden, und die in sauerstoff- 
armem Schlamm lebende Larve der Zuckmücke 
Chironomus thummi zeigt keine stärkere Annähe- 
rung an das Verhalten der Endoparasiten als andere 
Formen. 

Vor allem aber muß festgestellt werden, daß die 
oxydative Seite des Stoffwechsels bei den unter- 
suchten freilebenden Wirbellosen — abgesehen 
vom Regenwurm — ziemlich stark betont ist: die 
Atmungsgröße ist namentlich bei der Larve von 
Chironomus thummi recht hoch. Die Atmung vieler 
Wirbelloser steht als gesteigerte ‚Erholungs- 
atmung“ im Dienst der aeroben Reparation von 
Schäden, die anaerobe Energiegewinnung bedingt 
hat. Erholungsatmung ist auch bei ausgesprochen 
euroxybionten Tieren, wie der Larve von Chiro- 
nomus thummi, von Zeit zu Zeit unbedingt notwen- 
dig. Die geringe Atmung der Endoparasiten zeigt 
zwar dieselben Merkmale (besonders Abhängig- 
keit vom Partialdruck) wie die Erholungsatmung 
freilebender Wirbelloser, dient also wahrscheinlich 
ähnlichem Zwecke, aber sie hat schwerlich die 
gleiche ökologische Wichtigkeit: sie ist sehr viel 
kleiner und kann bestimmt nur verhältnismäßig 
selten getätigt werden. — Die erhebliche Atmungs- 
größe, die als „Erholungsatmung“ eine aktive An- 
passung an Leben in sauerstoffarmem Milieu dar- 
stellt, ist der bedeutsamste Unterschied zwischen 
freilebenden Wirbellosen, auch den Schlamm be- 
wohnenden Formen und den Endoparasiten. Wenn 
von einer Vorschule für endoparasitäres Leben ge- 
sprochen werden könnte, so nur in einseitiger Weise, 
im Hinblick auf die Ausprägung des Spaltungsstoff- 
wechsels. Aber auch dieses ist kaum gerechtfertigt, 
da ja eine allgemeinere vergleichend-physiologische 
Gegebenheit vorliegt und nicht eine Folge des 
Lebens in einem besonderen Biotop, im Schlamm. 

Die bislang betrachteten Wirbellosen sind zwar 
durchweg Tiere, die gelegentlich Sauerstoffmangel 
zu erleiden haben, aber sie leben doch in Gebieten, 
wo ihnen + regelmäßig auch wieder Sauerstoff zur 
Verfügung steht, also ausgiebigere Erholungs- 
atmung möglich ist. Es gibt aber auch eine Anzahl 
von Tierformen, die in ihrem Lebensraum längere 
Zeiten sehr weitgehenden Sauerstoffmangels zu über- 
stehen haben, so daß ihre Lebensbedingungen noch 
weit mehr als die der bislang betrachteten Arten 
an die der Endoparasiten anklingen. Dies sind die 
Bewohner der Tiefe eutropher Seen (z.B. die Larven 
von Corethra, Chironomus batohpoilus und plumosus, 
Hüpferlinge und Fadenwürmer). Der Faulschlamm 
dieser Seen ist stets so gut wie sauerstoffrei; in dem 
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"Tiefenwasser, das den Schlamm überlagert, herrscht 
nur im Herbst und Frühjahr höherer Sauerstoffpar- 
tialdruck, im Sommer und auch bei winterlicher 
Eisbedeckung herrscht hier weitgehender Sauer- 
stoffschwund. Es bietet daher das Verhalten der 
Zuckmückenlarve Chironomus bathophilus großes 
Interesse. Diese ist nur höchstens durch etwas be- 
trächtlichere Größe von der Larve von Chironomus 
thummi zu unterscheiden; während eines Teiles 
ihrer Hauptentwicklungszeit (Herbst und Frühjahr) 
hat sie zwar verhältnismäßig reichlich Sauerstoff 
zur Verfügung, aber bei winterlicher Eisbedeckung 
und im Frühsommer muß sie für längere Zeiten 
Sauerstoffmangel ertragen. Die für unser Problem 
wesentlichen Größen und ihre Quotienten sind in 
Tabelle 2 für die Larve von Chironomus bathophilus 


Tabelle 2. 
& & | B & 
: = 
Tierart ö 2 158 
fc) 2 3 30% 
8 
s< | % 
Chironomus ba- 
thophilus . . . . | 120 Ir 62,3 976,8 9,7 ° 
zusammengestellt. Man sieht zunächst, daß die 


Atmungsgröße gegenüber der der Larve von 
Chironomus thummi ganz wesentlich verringert ist; 
unter aeroben Bedingungen übertrifft der Spal- 
tungsstoffwechsel den Oxydationsstoffwechsel ganz 
erheblich; die Spaltungsprozesse spielen im aeroben 
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Leben sogar eine relativ noch größere Rolle als bei 
den Endoparasiten. Ebenso ist die Hemmung der 
anaeroben Glykolyse durch die Atmung ganz ver- 
schwindend gering. Der Stoffwechseltypus der 
Larve von Chironomus bathophilus ist also in der 
gleichen Richtung noch extremer entwickelt als der 
von Fasciola una Ascaris. — Es ist wahrscheinlich, 
daß auch andere Bewohner des gleichen Biotops 
sich entsprechend verhalten. Einen Schritt in die 
gleiche Richtung stellt vielleicht auch die geringe 
Atmungsgröße der Regenwürmer dar. 

Es ergibt sich also für die Larve von Chironomus 
bathophilus ausgesprochen das Bild einer ,,Vor- 
schule“ für endoparasitares Leben durch Leben 
im Schlamm. Ob eine solche Vorschule freilich 
stammesgeschichtlich eine Rolle gespielt hat, er- 
scheint fraglich. Wenn der Stoffwechseltypus der 
Endoparasiten und der einiger freilebender 
Schlammbewohner sich gleichen, so liegt zunächst 
nur eine Parallelentwicklung unter dem Einfluß der 
gleichen Milieubedingung (Sauerstoffmangel) vor, 
die ihren Ausgang nimmt von dem allgemein aus 
Oxydations- und Spaltungsprozessen gemischten 
Stoffwechsel der Energiegewinnung wirbelloser 
Tiere. 
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Ergebnisse der Untersuchung württembergischer Burgberge 
mittels der Phosphatmethode. 


Von WALTER LorcH. 


Die vorgeschichtlichen Fliehburgen hatten die 
Aufgabe, in Kriegszeiten die Bevölkerung der Um- 
gebung schützend aufzunehmen. Die mittelalter- 
lichen Burgen dagegen, die ab 1000 n. Ztw. wie 
Pilze aus dem Boden schossen, waren Herrensitze 
und entstanden im Zusammenhang mit der Um- 
wandlung des Personenverbandstaates zum Flächen- 
staat. Dieser verschiedenen Herkunft entsprechend 
sind auch die durch den Menschen im Boden her- 
vorgerufenen Phosphatanreicherungen [vgl. Natur- 
wiss. 28, 633—640 (1940)] im Bereich der Burgen 
verschiedener Natur. Bei beiden Burgentypen fällt 
der Phosphatgehalt jenseits des Wallgrabens bzw. 
der Umfassungsmauer schlagartig ab und weist bald 
nur noch die für die Umgebung normale Höhe auf. 
Trifft man daher auch im weiteren Umkreis der 
eigentlichen Burganlage auf einen höheren Phos- 
phatgehalt als den der wirtschaftlichen Nutzung 
entsprechenden (Waldboden 2 Farbeinheiten, 
Weideland 4 FE, Wiesen 7 FE, Ackerfelder je nach 
Alter und Stärke der Düngung 8—18 FE), so ist der 


Nachweis einer schon früheren Benutzung des 
Burggeländes durch den Menschen der Vor- und 
Frühzeit erbracht. So weist beispielsweise die ver- 
fallene Burganlage Zillenhart bei Göppingen einen 
Phosphatgehalt von durchschnittlich 25 FE auf, 
doch zeigt der Waldboden ihrer Umgebung auf 
weite Flächen hin eine durch vorgeschichtliche Be- 
siedlung hervorgerufene Phosphatanreicherung von 
etwa ı6 FE. Der verhältnismäßig geringe, daraus 
entnehmbare historische Anteil von rund 9 FE an 
der Gesamtanreicherung an Phosphat stimmt durch- 
aus überein mit der Beobachtung, daß alle die zahl- 
losen mittelalterlichen Burganlagen des östlichen 
Albvorlandes und des Welzheimer Waldes, die sich 
fast auf jeder Gemarkung als Zungenburg mit Ab- 
schnittsgraben finden, entsprechend der kurzen 
Dauer ihres Bestehens im Durchschnitt nur etwa 
ı2 FE aufweisen. 

Manchmal entwickelte sich aus einem dieser 
frühmittelalterlichen Herrensitze eine aus Stein auf- 
geführte feste Burg, die dann meist Hunderte von 
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100 Lorcn: Untersuchungen von Burgbergen mittels der Phosphatmethode. 


Jahren bestand. Innerhalb solcher mittelalterlicher 
Steinburgen finden sich Phosphatanreicherungen 
von durchschnittlich 20o—30 FE. So weist z. B. der 
Boden der abgetragenen Burg Waldau bei Schwä- 
bisch Gmünd [vergleiche LorcH, Heimatgeschichte 
von Waldau. Blätter des Welzheimer Wald-Vereins 
13, 54—55 (1940)] einen Durchschnittswert von 
25 FE auf. Je nach der Dauer der Benutzung und 
der Art der Bebauung schwankt natürlich sowohl 
der durchschnittliche Gehalt des Bodens an Phos- 
phat wie auch die örtliche Verteilung desselben 
innerhalb der Burganlage. Bei Burgen, deren Ge- 
bäude bis in die Gegenwart hinein benutzt wurden, 
ist die Vermischung der Bodenschichten so gering 
bzw. sind alte Phosphatanreicherungen durch neue 
Baustoffe so überdeckt, daß der Phosphatgehalt von 
Oberflächenproben ungewöhnlich niedrig ist; nur 
sporadisch tauchen an Stellen stärkerer Vermischung 
die zu erwartenden hohen Phosphatwerte auf. Ein 
gutes Beispiel hierfür bildet die erst 1865 durch 
Blitzschlag ausgebrannte Burg Hohenrechberg bei 
Schwäbisch Gmünd, wo in den Höfen, Gängen und 
Gebäuden in Oberflächenproben durchschnittlich 
nur 14 FE festzustellen sind; trotzdem ist die Burg 
auf einem vorgeschichtlichen Wohnplatz von durch- 
schnittlich 20 FE erbaut worden und müßte daher 
bei gründlicher Vermischung der vom Menschen 
beeinflußten Bodenschichten eigentlich 35—50 FE 
aufweisen, was denn auch an allen jenen Stellen der 
Fall ist, wo eine solche Vermischung stattfand. 


Die vorgeschichtlichen Volksburgen finden sich 
zwar in den gleichen Schutzlagen wie die mittel- 
alterlichen Herrenburgen auf Bergzungen und 
-kuppen, bedecken aber bedeutend größere Flächen. 
Manchmal hat man den Eindruck, daß sie in einer 
kritischen Zeit in fieberhafter Eile erbaut wurden, 
so z.B. bei der heute im Wald versteckten Anlage 
in der „Burghalde“ bei Weiler in den Bergen (Kreis 
Gmünd), wo dementsprechend auch nur 5—7 FE 
im Boden festzustellen sind. Wieder andere Burgen 
zeigen durch die Mächtigkeit und Sorgfalt ihrer An- 
lage, daß sie planmäßig errichtet und im allgemeinen 
auch lange benutzt wurden. So finden sich auf dem 
südlich Aalen über dem Kocher sich erhebenden 
Burgberg ‚‚Schloßbaufeld‘ hinter dem fast 400 m 
langen Abschnittswall durchschnittlich 34 FE, was 
mit anderen Untersuchungsbefunden und Aus- 
grabungen voll übereinstimmt, so daß ganz allge- 
mein unmittelbar hinter den Wällen die Hütten der 
jeweiligen Gauburgen vermutet werden können. 
Bei den vorgeschichtlichen Volksburgen kann man 
also aus der Höhe des Phosphatgehaltes die Dauer 
der Benutzung ablesen und entsprechende Rück- 
schlüsse ziehen, ob und wo sich eine Ausgrabung 
lohnt. 


Aus der Verteilung und Höhe des Phosphat- 
gehaltes ergibt sich übrigens, daß diese Anlagen 
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nicht, wie ab und zu behauptet wird, zu Kult- 
zwecken errichtet wurden, zumindest nicht aus- 
schließlich, sondern zweifellos als Befestigungs- 
anlagen dienten, in denen allerdings vielleicht auch 
Kulthandlungen vorgenommen wurden, wie dies 
z.B. für die vorgeschichtlichen Anlagen auf dem 
Rosenstein bei Heubach nachweisbar ist. Dieser 
Burgberg wird an seiner Wurzel durch einen Ab- 
schnittswall von der Albhochfläche abgetrennt, dem 
ein zweiter folgt, der den ehemals heiligen Felsen 
im Westen schiitzte. An letzteren knüpfte sich 
schon im Paläolithikum ein Fruchtbarkeitskult, der 
wohl auch im Leben der die Wallanlagen erbauenden 
Kelten eine große Rolle spielte, worauf der Flanken-- 
schutz des Rosensteins durch zwei weitere vor- 
geschichtliche Burgen hinweist. Auf dem Felsen 
selbst wurde, obwohl der Kult sich in mannigfachen 
Formen bis in das vorige Jahrhundert hielt, im 
Mittelalter eine Steinburg errichtet. Der Phosphat- 
gehalt im Burggelände zeigt dementsprechend, bei 
einem beobachteten Mittelwert von 36 FE, einen 
wahren Mittelwert der Grundgesamtheit von 
26—48 FE. Jede dritte der untersuchten Boden- 
proben wies bei der vorgenommenen Untersuchung 
40 und mehr FE auf — ein sicherer Hinweis dafür, 
daß hier eine schon vorgeschichtliche Beeinflussung 
des Bodens erfolgte. 


Auf den Burgbergen Hohenstaufen (bei Göp- 
pingen im Albvorland) und Hohennagold (bei 
Nagold im Schwarzwald) war bei einer Unter- 
suchung der Anteil von Proben mit mindestens 
40 FE noch höher (rund 80%!). Mit einer Wahr- 
scheinlichkeit von 47—98% kann man bei jeder dort 
entnehmbaren Bodenprobe auf einen Phosphat-. 
gehalt von 40 und mehr FE rechnen. In beiden 
Fällen wurde einer keltischen Ringburg eine histori- 
sche Herrenburg aufgesetzt, so daß sich durch viele 
Jahrhunderte hindurch Phosphatanreicherungen bil-- 
den konnten. Auch in der oben erwähnten Zungen- 
burg ,,SchloBbaufeld“‘ wurde später eine Steinburg 
errichtet, aber ähnlich wie auf dem Rosenstein auf 
den Felsen im äußersten Westen der Anlage ;in dieser 
schon 1147 genannten Kocherburg wurde ein durch- 
schnittlicher Phosphatgehalt von 37 FE beobachtet. 


Zwischen Eifel und Weichsel einerseits, der 
Schwäbischen Alb und dem Norddeutschen Tief- 
land andererseits sind jetzt schon so viele ver- 
schiedenartige Burgen vom Verfasser untersucht 
worden, daß sich aus den dabei gefundenen Ergeb- 
nissen wohl mit Recht die Forderung ableiten läßt: 
Bevor mit kostspieligen und zeitraubenden Aus- 
grabungen in Burgen begonnen wird, sollte erst ein-- 
mal durch die Entnahme und Untersuchung von 
Bodenproben mittels der siedlungsgeschichtlichen 
Phosphatmethode festgestellt werden, was für Er- 
gebnisse ungefähr zu erwarten sind und wo die: 
Grabung am zweckmäßigsten anzusetzen ist. 
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Stromversorgungsgeräte 


und Anlagen mit hochkonstanter 
und lastunabhängiger Spannung für 


Nieder-,Hoch-u.Höchstspannungen 
Innenwiderstand der Speisequelle um 1 Ohm 
Ss ngsg igkeit bei Netzschwankungen bis zu + 25°, 
nach Wahl 0,1... . 0,001%/,, Brummrestspannung bis zu 
0,01°/o. Trägheitlose Röhrenregelung, großer Wirkungsgrad, 
stabile Verhältnisse, kleine Abmessungen. 

Weiterhin werden serienmäßig hergestellt: Einbaunetz- 
teile, Spannungsgleichhalter, Strom- u. Leistungsgleichhalter, 
Netzanoden, Netzgitter für MeBspannungen. 

Alle Geräte werden sowohl mit geregelter hochkonstanter, 
lastunabhängiger Spannung als auch mit ungeregelter 
Spannung hergestellt. 
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